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Sie »erliegende 2lbf)anbhmg, welche aß befonberer 5(bbrucf 
au$ ber Scitfc^rift be* potytt$niföen SSereinä für Samern »or 
ein größere* $ublifum tritt, bebarf in fo ferne eineö fur$en 
SBowortä, ai6 fte baburcr) in einigen fünften erganjt unb be* 
ri^tigt wirb. 

3m>örberjt fyabe id? bemerfen, baß id) bie »on ©otya 
au$gel)enben »erbefferten 2öetlffd?en ^(animeter anfangt nacr) 
bem <8erfertiger biefer »emllfommneten 3nftrumente, £errn 
SWecfrmifud Sfuöfelb, benannte, toafjrcnb id> fpdter auf bie Wafy 
xify fy'n, baß alle 23erbefferungen »on $errn £ofratl) £anfen 
allein fyerrüfiren, bie Segnung anberte. 3n bem erften 33o* 
gen, ber bereits gebrueft toar als ict) genauer unterrichtet rourbe, 
tonnte jeboet) biefe Steigerung nicfyt mefyr vorgenommen werben, 
n>eßl)alb id? jefct ben freunblidjen Sefer bitten muß, auf ber et* 
ften, fechten unb »ierjefmten €eite „£anfen" für „Sluefelb" 
ju fefcen. 

gerner finbe icr) mict) »eranlaßt, über einige in ben 3af>r* 
gangen 1841 unb 1842 be$ Bulletin de la Societe d'Encou- 
ragement etc. enthaltene, bie ©efefeicr/te beS panimeterS be* 
tteffenbe SRotijen, welche id) *or urgent auffanb, ju refe* 
riren. 9cad? biefen oerbanft man bie erfte 3bee JU bem 
(Srnft'föen $Ianimeter einem £errn Optfofer, 3ngenieur in 
ber e^ei], 2>erfelbe liat bereite im 3^re 1827 einen $wv 
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nimeter nach feiner drrfmbung f)cx$t$tUt, ifyn aber, ba er un* 
vollfommen war, nicht befannt gemacht, ©eine merfwürbige 
(Srfinbung würbe erft jef)n Safjre fpäter von bem Sttechamfer 
£errn (Srnjt, welker fte ttefentl{$ verbefferte, in'S Seben 
eingeführt. 2)ie Afabemic ber ffifffenföaften in $ariS belohnte 
ben {enteren für feine SBerbejferung unb vortreffliche Ausführung 
beS ^lanimeterS im 3ah re 1836 mit einem Ztyil beS bei ihr 
gejtifteten Sftontyon'fchen SßreifeS für ausgezeichnete Stiftungen 
in bem (Miete ber Wttfycatit Solche Aufmunterungen werben 
ben 9flechanifern in $>eutfchlanb feiten ju Xtyil ; felbft bie wof)l* 
feileren ber werfthätigen Anerkennung ihrer Arbeiten entgehen 
ihnen oft, inbem man vom AuSlanbe beu'efjt, was im eigenen 
SSaterlanbe beffer ju haben ift. üöcoge eS mit ben *piammetem 
nicht eben fo ber gaU feyn; benn bie Ausführung berfelben burch 
$errn AuSfelb ift vorzüglich, wie ftd) auch olme biefe SBer* 
ftcherung auS ben auf S. 33 bis 41 angeführten SBerfuchS* 
refultaten ergiebt. 

(Schließlich fühle ich verpflichtet , bem £errn £ofratl) 
£anfen für mehrere gütige üflittheilungen, welche biefer Ab* 
hanblung einverleibt frnb unb woburch fte fer>r gewonnen f)at, 
hiermit öffentlich ju banfen, unb biejenigen Sefer, welche viel* 
leicht vor einigen höhten 9RechnungSformen, bie ich anwendete, 
jurüeffchrerfen follten, auf ben Anhang aufmerffam ju machen, 
welcher eine von bem genannten großen Sftathematifer unb Aftro* 
nomen h^rrührenbe elementare 3^eorie beS ^ßlammeterS enthalt. 

SWüncfcen, 17. SKai 1853. 

€art »auentfeittb. 



(SS ga& woljl gu feiner Seit fo »lete Sladjenlnljatte e&ener 
&lguten $u Beregnen atS jefct, wo man fldj mit ben auöfüfyr* 
Udjflen Sanbetoermeffungen unb ben Belangreichen Straff enoauten 
oefd;afHgt. Uekrfdjlagt man nad; ben Qlngafcen einiger <5d)rlft= 
ftetter unb Ingenieure ble für ble (Steuert atafkr , bie ©runber* 
werfcungen unb (Srbfceredjnungen für (Sifenfcafynen je. n5t()tgen frla* 
d;enfce(Hmmungcn, fo erreicht ble %afy ber In (£uroj>a Bloj? für 
blefe Bwecfe jäfjrUd) au «jumcjfenben Figuren nat)e(;in bie ©röpe 
einer Million. Söcnn aoer Satjr für 3atjr eine unb blefeloe er= 
mübenbe unb gelfitöbtenbe Qlrfceit taufcnb 9)?ittlonen 3)iale berrlcfjtet 
werben muf?, fo Ifl e« Begreifltd), bafj man baran benft, fle 
afyufürgen ober burd) ein mecfyantfcfycS 93erfat?ren ju erfe|en. Unb 
in ber tyat waren ble testen 3a$rje§nte reldj an (Frftnbungen 
tt)elI8 \>on «gilpmlttetn $ur 99ered;mmg, tyell« \>on 93orrld;* 
tungen $ur med)anlfd)en 33eftimmung be« 8flad)enln1jalt8 eoener 
Figuren. 

ftür blefe 93orricJjtungen , weld)e ben tarnen Splanlmerer 
erhalten f)aUn, neunte td) ble Qlufmerffamfelt be8 geneigten £cfer« 
auf furje Seit In 2lnftruä), um tf)m für'« (Srftc einen Ueocrolicf 
ber toerfcfytebenen 29e(trelmngeu , einen jwecf mapigen $lanlmeter ju 
ftnben, ju öerfc^ajfen unb hierauf gu geigen, wie blefe 93e(helum* 
gen In ber neueren Qdt mit bem »ofljtanbigflen Erfolge gefrönt 
würben, unb wie tolelfac^er 5lnwcnbungen bie $lanlmeter toon 
Setll In 3ürtc$ unb 2lu8felb In ©otlja ftylg flnb. SfcBeiiBrl 
ifl eS meine 9iBfld;t, ba« Sßerbienfi beö beulten 2)?ed;anifer3 
(Srnjl in $arl« um bie (Srfinbung ber ^3lanimetcr nad;juweifen, 
ba beffelBen in ber 5lBJ)anbtung bcö #rn. $rof. Stampfer in 
5ßlcn „üBer ba« neue $(anlmeter beö Ingenieur« ©etil", weld;e 

©awfrnftinfc, $lanimrtt?, { 
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au$ ben ©ifcungSBerichten ber faiferlichen 9lfabemie ber $ßijfen* 
f^aftcit gu SBten in bic Seltfchrift be8 ojierrclc^ifdjen Sngenteur* 
23erein8 (1850, 9?r. 7) unb von ^tcr in Slngler'* ^ol^tcd^nlf^cö 
Sournal (93b. 116) überging, gar nidjt erwähnt ijt unb ange* 
nommen wirb, Setlt fei ber (Srpnber eine« Snftrumentö , ba« er 
boef) mir wefentlich verBeffert ^at. 

1. Jfcte toerfefetebenen 2lrten ber S }>1 an im et er. 

£>er einfac3t>flc $tanimeter Befielt au3 einem Oiefce von fiel* 
neu Ouabraten , ba$ auf einer bünnen unb burchfUhtigen platte 
von ©faß ober «§orn genau verzeichnet ijl unb womit man bie 
auSjumeffenbe ^Iäd;e ü6erbecft. £>a3 $robuft au3. ber Qlnjatjl 
ber 'von bau Umfange biefer 8rläd)e cingefchloffcuen Oatabrcte in 
ben Sn^att eines folgen DuabratS gi6t ben ftlachenraum ber 
ftigur. 3e nad; bem a)?aj#aBe, in welchem bie fttgur aufgetragen 
1(1, wirb ber 3nt)att ber ba3 «ttefc Bübenben (Sinjelquabratc ein 
anberer unb biefer 3nl)alt muß für Jeben 2)?aj)jtaB BcfonberS Be* 
jHmmt werben, betragen $. 93. bie Seiten ber Duabrate 1 Sflitti* 
meter, fo wirb eine fläche in natürlicher ©rofje fo viele Dua* 
brat*üBilimeter fajfen aTS fie Duabrate beeft; ift fie aBer im 2)iafe 
von 1 : 1000 aufgetragen, fo ftetit jebeS Duabrat einen Oua* 
bratmeter vor. $>ie burch Hefe Einrichtung $u Bewirf enbe Stächen* 
meffung fanu feinen 5lnfvruch auf ©cnauigfeit machen, wejihaiB 
man aud) bie fie Bilbenben 93ierecfe nur „<5<f)a1$ qua brate" 
nennt. 

Sufammengefefeter al$ ber vorr)ergehenbe, aBer auet) auf baö 
$rinciv ber @d;afcung gegrünbet, ift ber $lanimeter von DI ben* 
borV, weiter folgenbc Einrichtung t;at. (Sin quabratifcher «Kalmen 
von aKeffing enthalt in fleincn aBer gleichen QlBftänben auSge* 
fvannte (seibenfäben , welche jweien (Seiten bee* DuabratS varaü*cl 
laufen. £cgt man tiefe« Gahmen auf eine auöjumeffenbe ftigur, 
fo fehneiben bie graben lauter Parallelogramme unb $arafleltrave$e 
von gleicher «reite aB. tyx %\1}*U ifl alfo ben ©runblinien 
vrovortional. 9D?au Braucht fomit nur biefe ju meffen unb ju 
abblren, um bie flache ju erhalten. $>a$u bleut ein Befonberrr 
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Sittel, weichet iebeSmal, wenn et um eine BejHmmte Seite ge* 
öffnet ijx, burch (Stnfyringen einer greber obet auf anbete SBetfe 
ein Seiten gibt. Betragt 93. bet QlBfranb bet $5ben für einen 
Bejttmmten 9KaßfiaB 4 Otogen unb tvimf^t man, baß ber Sittel 
Sagwerfe öon 400 Duabtattutfjen anzeige, fo muß berfetBe fo 
eingerichtet werben, baß er Bei einer Deffnung &on 100 ötuttjen 
baS Seiten gibt. 

SXc eBen Betrachteten ^lanimeter jcrlegen bie ftladje entweber 
in CUiabrate ober in fct)r fchmale Parallelogramme. @S fehlt 
aud) nicht an Vorrichtungen , welche bie auSjumejfenbe Sigur in 
fchmale concentrlfche Otlngfrücte gerlegen unb beten $lad;e me* 
djanifdj BefHmmen. Bon biefer 9lrt tjt ber Ptantmeter »on 2Befc 
felb, melier in einer Bet SHetrtd? in ®5tttngen im Sahre 1826 
erfd?lenenen Brofchürc unter bem Sitcl „föingmejfer" toon bem 
(Srfinber Befd)rieBen würbe. 3)aS Snfrrument tjt ein Sittel, beffen 
jDeffnung mit «§ilfe eines an einem ©Wentel Befeftigten unb burch 
ben anberen <§d)enf el relchenben gejagten BogenS burch einen $rucf 
auf ben lefcteru nach unb nach um eine Bejttmmte (Sint)eit Keiner 
gemalt werben tarnt, unb welcher burch jvdcI an bem (Snbe beS 
erjten ©Wentels angeBradjte ülabchen bie Sangen ber mit ben 
immer fürjer geworbenen «§alBme(fem BefchrteBenen Oftingfiücfe 
mißt. (SS tft nicht Befannt geworben, baß biefer OUngmejfer 
irgenb einen drfolg gehabt ^abe. 2>er (Srfinber gtBt bie ®e- 
nauigfett beS SnjirumentS felBjt nur auf ^ an, unb cS ift 
wahrfcheinltch, baß ftc Bei Keinen unb fcr)r unregelmäßigen $i* 
guren noch fclel geringer ijt. 

Mehrere ^lantmeter finb fo eingerichtet, baß fie bie jur Be- 
rechnung etneä $ret* ober BierecfS n6tt)igen Öractoren, alfo 
©runbltnle unb #Öt)e, auf med)anifd;em SBege geben, währenb 
bie 2Hulttj}ltration berfelBen auf gett>öt)itUc^e SBelfc ober mit «§ttfe 
»on Befonberen tafeln, welche bie $robutte itgenb $weter Bahlen 
enthalten, ootgenommen wirb. JDaS 2tuffuchen ber Orunbltnle 
unb £ot)e ober tyrer £alfte burch ben ^lanimetet erforbett faft 
eben fo »let Seit, als wenn eS mit Sittel unb SÄaßjhB gcfd;af;e ; 
es ifl folglich burch biefe Gattung fcon 9tyfcaraten nur wenig ge* 
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LjWtmm. 2ölr wollen flc baher aud) nicht weiter betreiben, 
fonbern bleienlgen Sefer, welche narren ^luffc^Iufl barüfcer wün* 
fchen, auf He 99rofchüre: „ber Untoerfal*$lanlmeter »on £ar* 
fot", ßöln 1824, unb auf «cmoch'3 „ Sehrow!) ber praftifchen 
©eometrie" oerwelfen, welkes im 2. $anbe auf $. 58 W 65 
ben „BerechnungSapparat" »on ofener, weiter bei ter f. f. 
o|hrreichtfchen tfataftertoermejfung im ©efcraucfye tfi, unb auf 
@. 66 bis 69 be« gleichnamigen Apparat »on Qllber, ber eben* 
bafefbft 9lnwenbung finbet, fe^r ausführlich betreibt. 

$ie meifien $lanimeter beruhen barouf, baß flc ben Slawen* 
Inhalt eines JSreiecfS burd) baS 90toj? einer $ur ©runblinic beS 
SDreiecfS feufrec^t ftet)enben Mittle angeben, weld)e baS Snjfrument 
felbfl befd)relbt. 3d) werbe biefe (Sattung »on frlachenmeffern 
an jwei S9elfpielen erläutern. 3>fi a&c (ftig. 1) irgenb ein ebenes 
^Dretecf , cd bie Verlängerung fcon ac, unb errietet man in b 
unb c ® entrechte auf ab, fo entfielen bie fceiben ähnlichen $>rei* 
eefe oce unb adb, in welken fid) ae : ec~ab:bd »erhält, 
woraus ae . bd z=i ab . ec folgt. $>a aber ab . ec gleich 
bem boppelten 3n^alte beS SDreiecfS aöc, fo ijl ber einfache 3n* 
^lt biefeS £>reiecfS auch = { ae . bd) unb biefeS $robuft 
(teilt bie 8rlad)e aller 5Dreiecfc »on ber ©lunblinte ab unb ber 
£Öl)e cc »or. (SS ift fomit ber $unft e, in welkem man bie 
4?ohe W aufgetragen benft, auf ber £inle ab ganj bclleolg ju 
wallen. 2)?an rann ihm bej^alb weh ein für allemal einen bc* 
(Hmrnten untoerau beritten Qlbfianb fcon a ankeifen unb ba* 
burch ben ftaftor {ae conftant machen. 3(1 aber biefer fraftor 
untoeranberlich, fo ift ber Flächeninhalt beS 5Dretecfö abc ber 
(Senfrechten 6ci proportional, unb eS wirb biefe ©entrechte bie 
$reiecf$flache geben, wenn man fie mit einem SRafftofo mißt, 
welcher fid) gu bem berffigur wie {ae $u 1 »erhalt. Qluf biefer 
Betrachtung beruht ber Sßlanimetcr beS $rof. ©. SBagnet, 
welcher »on bem (Srfmber im 3at)re 1821 in einer bei 3ager in 
ftranffurt aßl erfchienenen 9lbhanblung „über ben ©ebraud) unb 
bie (Einrichtung beS »or furjem erfunbenen SPlanlmeterS" abge* 
Nlbet unb befd)rieben würbe , unb »on bem nur nod) anzuführen 
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Iß, baj? ba$ Snjtrument fld) an bie ©runbUnle beö auögu* 
meffenben £>relecf« mit einem fct)arf bezeichneten fünfte a an« 
fehltet, in ber (Entfernung ac bie £o§e be3 £>relecfä auftragt, 
über ben (§nb*>unft c ber £o§e »on a au8 eine diagonale legt 
unb einen in oben angegebener SBelfe geteilten 2tfaj?(ta& enthalt, 
ber fld) fenfrec^t jur ©runbllnie bis an beren <£nfymnft b fort* 
Bewegen lapt, wofelbjt er bie Sange bd unb fomtt aucr) bleiche 
be« £>retecf£3 angeigt. 

(Sine ber vorigen ähnliche Betrachtung liegt ber (Einrichtung 
beö $lanlmeter$ oon $rof. ©. ®. ©cfymibt gu ©runbe, roie 
aus ber 3«ga6e $u beffen „9lnfang$grünben ber aWatfjcmatif • %% 1 
hervorgeht. Bezeichnet nfimUty b bie ©runbllnie unb h bie £ö> 
irgenb eine« JDreiecfS, fo ifl beffen 3nt)alt = \ bh, unb $aben 
b' unb Ä' für ein gweiteS , beut erfien gleite« ^Dre^ed btefelbe 
58ebeutung, fo ifl \b'h' = £6ä, worau« 

V 

folgt. 2)?acht man b' — ber bo^citcn Hngenelnfjett , burct) 
welche 6, h, h' gemeffen werben, fo roirb 

h' — \ bh 

b. h- bie ©entrechte h' bem Inhalt be8 JDreiecfS von ber ©runb* 
Itnle 6 unb ber 4?o§e h gleich- Um bie 4?5> h' ju meffen, 
benfe man fleh einen Sßinfel asm (§ig. 2) in feinem ©Heitel« 
beweglich unb auf einem ©d)enfel bie ©r5jjie b' = *e = 2 
aufgetragen, SHefen ©Intel lege man an bie ©runbllnie ac 
be3 $u meffenben 2)reiecf$ acd fo, baß ber (Snbpunft e ber 
Sange 6' mit bem Öruffyunft e ber von ber <5pi$t d auöge^enben 
<£Ö()e de jufammenfattt unb bre^e hierauf ben beweglichen ©c^enfel 
sm, bis er bie ©pt^e </ be8 £>relecfö berührt. 9cun fdt>lcBc 
man ben (Scheitel beö fejtgeftellten 2Btnfel8 asm von * nach c t 
fo wirb cf ber äto parallel unb aufteilt bie ©röpe h' unb 
folglich auch * ctt 3to$«It be9 3Dretecf8 acd bar. S>etm eö jinb 
nach blefem 5lufbau ber ftlgur bie ®relecfe acf unb esd a^n* 
lieh, unb eS verhalt fleh folglich 

af : ac ss de ; es 



ober af : b ==. h : 2 

woraus af~\bh=zh' 

folgt, wa3 $u Bewelfen war. hieraus ergibt fleh, ba§ baö 3n* 

ftrument nur au« einem Beweglichen Slufelhafen unb einem auf 

bem ©cr}enfel se fenfrecht Derfchiebbareu unb entfprecr)enb ge* 

feilten 2fo#abe ju Befreien braucht, um ble ©rofje h' befHmmen 

$u fönnen. 

<5m flnnrelch $ufammengefefcter, jur ©attung ber vorhergehen* 
ben gehöriger $lanlmeter tjt ber von ftranj £oröft;, welcher 
Im 3at)re 1840 In einer Befonberen 9lbr)anblung unb 1850 In 
ber Settförlft be« ofterreic^ifc^en Ingenieur herein« befct)rleben 
würbe, tiefer Ql^arat gibt, wie jene oon Sßagner unb <5cr)mibr, 
nur ble ftlacheninhalte von 3)reU unb 93lerecfen, unb e8 wirb ba« 
Verfahren §ur ©efrtmmung blefer 3nr)aUe oft fet)t jeltrauBenb 
unb mühfam, namentlich bann, wenn ble auSjumefienbe ftlgur eine 
gewijfe ©rb'pe überfchreltet ober ble ir)re ^Iaa)e beftimmenben ftaf* 
toren in feinem für baß Snßrument geeigneten 33erhaltnlffe flehen. 
9lu3 biefem ©runbe f)(\t auch biefer $lanlmcter nur wenig Qln* 
weubung gefuuben. 2Ölr übergeben ir)n batjer unter <§inwelfung 
auf bejfen Qlbbllbung unb aSefdjretbung In ber genannten j$tit* 
förtfr, ©. 57 BIS 60. 

3>iunmet)r flnb wir Bei ber .Klaffe oon $tanlmetern ange* 
fommen, welche ben eigentlichen ©egenjlanb blefer Slbhanblung 
aufmachen, namltch Bei jenen, welche ben Jnljatt einer ge- 
zeichneten ebenen fttgur fcon ganj BelleBlger ©eflalt 
burch Blofeä Umfahren t t)teö UmfangS fofort ange- 
ben, unb welche bemnach baö fydx in allen füllen mechanifch 
barfleHen. 3)ie (Srftnbuug biefer 2lrt öon ftlachenmejfcrn ifl um 
fo überrafchenber, alö ble flache einer ^igur befanntlich in gar 
feinem mathematlfchen Sufaiwitenhange mit ber ©rojje ber Um* 
fangSfinie fleht, unb f!e crfcl>elnt um fo wichtiger, je mehr bie 
burch füe gebotene mec^anlfche Slachenbefltmmung bie gewöhnliche 
üBerechnungöwelfe an Sicherheit, ©enauigfelt unb <5chnefligfeit 
übertrifft. £teher gehören ble ^(animeter »on (Srnfl, <Sang, 
5öetll unb Wuöfelb, welche ade auf einerlei $rinciy beruhen 
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wnb nur in ber QluSfüljrung metjr ober weniger »erfcfjieben finb, 
wie bie folgenbe StorffeHung genügenb bewetfen wirb. 

$en $fanlmeter toon ©ang, welcher im 122. SBanbc 
be$ SHnglerfcfyen tootytect)nlfci)en 3ouwaI6 abgebllbet unb Bcfdt>rtc* 
oen tft, fd)liefje Ict) übrigens »on biefer £>ar(teUung au«, Welt 
er fi$ »on beut 10 3>at)re alteren @rnfl'fd)m ^lanfmeter fafl gar 
nicr)t unterfct)etbet. 

«. £>ie klammerer t>on <$rttft unb SBetU 

Glne Slbbllbung unb $efcr>ret6ung be« (Srnft'fd;™ $(ani« 
meterö beftnbet fiel? in SHnglerS j>ol!?te<Jmlfc$em Journal, 3aljr= 
gang 1842, 33b. 86, ©. 33; bie Sfjeorte beSfelben ifl jebo$ 
roeber bort noct) anberSwo erörtert. $>a aber gerabe au8 it)r bie 
»511 Ige Ueberetn|rtmmung ber folgenben $lantmeter mit bem in 
ffiebe fteljenben fjerfcorgefjt, fo t^eife idj eine »on mir entworfene 
mit, nactybem id; ba$ SBefen bc3 SfytoaratS mit £iffe ber Figuren 
3 unb 4 erflärt Ijabe, bie gerolffermaffen nur ba« ©ertytoe ber 
an bem genannten Jörte $u pnbenben tooüftanblgen 3«l<*)nung bllben. 

£>er 4?aufctbejtanbt(?ell be8 $(anlmeter« »on (Srnft ifl ein 
bretjbarer flegel, beffen 9lre gegen bie <S6ene be« Snftrument« fo 
geneigt 1(1, baß feine f>od)ft gelegene ©elte biefer (Sbene parallel 
lauft. 2luf ber verlängerten Qlre be« Tegels 1(1 eine fenfredjte 
<Sd)elbe (T) angebracht, weldje an eine auf ber Unterlag«ölattc 
(A) befeftigte Schiene (K) angebrüeft n>lrb. 2>tefe (Schiene ifl 
ben &üt)rungen parallel, in benen eine jroeite, ben Jtegel tragenbe 
platte (B) auf ber unterften platte (A) gleiten fann. Sluf 
einem ©djleber (CD) , ber bie Bewegung ber gelten statte (B) 
tr)ellt, aber fenfrec^t auf blefe ^Bewegung feine eigene t)at, tut)t 
ein 3ai)la»»arat, beffen #aiq>tfrfi<f cht 9ftäbd)en (R) i(t, welche« 
fenfrecfyt auf ber oberften tfegclfelte fte^t unb fiel) um eine ju 
biefer <§elte patattclc 5lre (mm') brel;t. £>urd) btefen (Schieber 
fann ba« 9täbct;en ber ©fcifce unb ber ©runb^e be« tfegel« 
beliebig genar)ert werben. 3n bem »orberen (Snbe be«felbcn <Sct)le* 
ber« fie^t ein fenfretyter Stift (M) jum Umfahren ber $u berectj* 
nenben Bflgur. 



tized by Google 



8 

9(u« biefer Einrichtung folgt, bajj, wenn ber Stift M 43a* 
rallel jiiv (Schiene V »or = ober rücfroart« geführt roirb, bic 
Scr/elbe T vermöge ir)rer föeiBung auf ber genannten Schiene fleh 
nact) ber einen ober anberen Seite brer)t, unb jn?ar um einen 
Sogen, welcher ber Sangenberoegung beö Stifts gleich ijl 

Se$eichnet nun 

x ble Sange, um roeldje ber ftür)rung«fUft parallel $ur Sct/lene 

ttor* ober rücfroart« gefcr)oBen ift, 
r ben «gmlBmeffer ber SchetBe T, unb 
ip ben $)rehung«rolnfel blefer Scr)elBe in Sogenmag, b. r). 
ben Sogen »om #alBmejfer Ein«, roelcr)er biefen ©Intel mlft; 
fo ift ber oon bem Scr)elBenrattbe aBgerotcfelte Sogen feiner Sange 
naef; r 9t unb feiner Ollcr/rung nact) pofltio ober negatto, je 
nact)bem e« ber 2Beg x be« Stifte« 1(1. 2Blr erhalten fomlt $u* 
nädjft ble ©lelchung 

+ a? = r<p (1) 

vooBcl wir und für x ble 9ttcf)tung oon C nacr) E als ble *>oft* 
ttoe toorfieUen wollen. 

$>er Jtegel tt/eilt ble Sewegung ber mit tr)m feftoerBunbenen 
Scheibe unb veranlagt feinerfeit« buret) Reibung ba« Otä'bc^eix R 
eoenfaU« jur Umbrchung. 2)er Sogen, um welchen flcr) blcfeö 
9tabct)en bret)t, ift offenbar jenem gleich, welct/er auf ber .Regel* 
fläche fcon bem Habchen Berührt würbe. 

Um blefe S5gcn au«$ubrücfen, bezeichne 
r 0 ben <§albmeffer be« Greife« ab, nach welct)em ba« Habchen 
beu »Regel Berührt, fo lange e« ntcr)t feltwärt« »erfct)oben roirb, 
r, ben £alBmejfcr be« Habchen« R, unb 
t> ben $>rehung«wtnfel blefe« Räbchen« In Sogenmaj?. 

£>a ftch ber tfegel mit ber Scheibe T um ben SBlnfel © 
breht, fo entfprlcht blefer Drehung ein Seruhrung«bogen in ber 
Ebene ab toon ber Sange r 0 p; unb bem £)rehung«wlnfel v be« 
Ola'bchen« gehört ein am SRanbe abgewlcfelter Sogen »on ber 
Sange r, v an. £>a blefe Beiben Sögen gleich flnb, fo ift 
r 0 <p — r x r>. 3)lefe ©lelchung gilt jeboch nur fo lange, alö ba« • 
Habchen feine Stellung gegen ble Sylfce ober ble Safl« be« Äegel« 



nicht toeranbert, b. h- fo lange, alö r 0 confiant if*. $a« Um- 
fahren einer ftigur mit bem ©Ufte M erforbert aber, bap btefer 
nidt)t Bloß »or* unb rucftvartS, fonbem aud) fettwärtö, ber 
Diichtung be8 <SchleBer8 C parallel, Bewegt »erbe, woburdj fiel) 
eine 93erjteflung beö 9iabd)cn3 auf ber Jtegelfeite KS unb t;lerau$ 
eine 93eränberung be3 £alBmejfer« r 0 ergieBt. @8 wirb folglich 
Watyrcnb be« UmfahrenS einer ftigur jeben 5lugenBlfcf ein anberer 
Jlrciö auf bem tfegel Berührt, unb mau barf wegen biefer 93er* 
anberUcfyfcit ber 33erüt)rung$frelfe nic^t mehr r 0 <p = r, v nehmen, 
fonbern muj? bie Differentiale ber 3?erührung$B5gen elnanber 
gleich fefeen. 

3u bem (Snbe fei 
y bie Sßerfdjle&ung bcö ©tiftö fenfre^t auf bie 5lre ber x, 

welche ber (Schiene V parallel ift, 
w ber Sftetgungawtnfel ber Äegelfeite gegen bie ßegela*e, unb 
r 0 Bezeichne jefct nur mehr ben 4?alBmeffer be« Serüt)rung0- 
freifeä, auf welkem baß Mbfyn R Belm Anfange ber 
Bewegung beö ©tlfteö M flanb. 
#at biefer ©tift wahrenb er um x »or* ober rüefwartö gegangen 
ijf, bie ©eltenBewegung y = bb' gemacht, fo ijt in biefem 5(u- 
genBlicf ber ^albmcffer be$ $crüt)rungttfrelfe$ gleich 

6" c" = r 0 + y sin &>, 
wenn bie ^Bewegung son bem 3ufrrumente wegging, unb gleich 

b'& = r 0 — y sin o», 
wenn bie Bewegung auf baS 3nfrrument guging. 2>a8 entfyre« 
chenbe *8ogeneiement ijt fomit für Beibe $&Ut gleich 

(r 0 ± y sin <*>) d f. 
SHefeS Clement veranlagt auf bem 9tabd)en bie QlBwlcfelung 
be« iljm gleichen unenblich f leinen 99ogen$ r x dv, bat)er bie 
©ieichung: 

(r 0 ± ysinw) d<p r t dv . . . (%) 
»JHmmt man auö ©lelchung (1) 




unb fefet beffen Söerth in (2), fo fommt 
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± (To ± ysino») dx ~ rr x dv, 
unb toenn man integrirt: 

± ( r o# ± sin w fydx) — rr, v . . (3). 

£>iolblrt man biefc ©leidwng mit sin w unb fefct ben un* 
Deränberlidjen SÖertf) oon 

_J 

sin & — m ' 

fo ertyait man 

+ (»ir 0 a? + fydx) = rorr,t? . . . (4). 

$)le Itnte (Seite biefer ©lelcfjung fteHt eine ftlacfje oor, beten 
3nf>att poftttö ober negatio erf^eint, je nadjbem # ipofitto ober 
negatto ift, b. 1) je nadjbem ber ©tift M oor* ober ruefroarts 
geführt roirb. $He Sonn btefer &ldd;e (abed) fefct fld) immer 
aus einem 3fted)tecf (f»r 0 a?) unb einer Don einem rechten ©Intel 
unb einer frummen £inie begrenzten breifeitigen ftladje (Jydx) 
gufammeit, in ber 2Betfe, roie bie oier Figuren 5, 6, 7, 8 $etgen, 
Bei roelcfyen aufyblc 33orgcicl)en bcS 3ntcgral8 9flü<fflc^t genommen 
iji. 5E)lc Slawen 5 unb 6 entfrrecfyen ber Summe mr 0 x + fydx , 
unb 7 unb 8 ber 3)ijferen$ mr 0 x — fydx. £>aS $robuft mrr x v 
auf ber regten ©elte ber legten ©(etcfyung Befreit aus ben con* 
ftanten ftactoren m, x, r, unb bem ocranberlidjen Factor v: eö 
ift fomit bie ftlacfje mr 0 x ± fydx bem 3)refyungS* 
rolnfel e beS DUbcf)en8 R ^proportional, unb e« fcebarf 
nur elneö mit biefem 9tabd)en oerbunbenen 9fytoarate3, tvelcfyer 
bie Umbre^ung beöfel6en $a$U, um bie @röße ber S'lat^e in bem 
SWajjje angejetgt $u erhalten, für n?eld)e3 ber 3a^apfcarat einge» 
rietet ifl. 

£>lefer 9fybarat ijl in ben Figuren 3 unb 4 ntdjt ange* 
beutet, ba e« für unferen 3toe<f föon genügt, nur feine Aufgabe 
ju fenneu. ©er übrigens mit bejfen (£lnrld)tung befannt roerben 
tottt, finbet fle auf Safel I bcS im Eingänge angeführten 3our* 
natS ge$eid?net. SCßir tooflen aud) bie ft^coric beS $(antmeterS 
Don (Srnfl ntd)t n>elter oerfotgen, fonbern fofort gur Darlegung 
be$ SCßefenö be« gtci^Benannten 3nfrrument3 oonSBettt übergeben. 
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ff 

liefet 3ßlontmeter ^atte fid? einer eben fo grünblichen al« 
ausführlichen Unterfuct)ung burch ^rofejfor ©. Stampfer In 
ffiten §u erfreuen, unb e« Ifl blefelBe in ber Bereit« genannten 
QlBhanbfung enthalten, au« bet td) jene« 3nflrument fenne unb 
nad) ber bte folgenbe «efdjrelBung gcBllbct tjl. 3n ben Figuren 
9 unb 10 beute tcr) wieber nur burd) einfache Slnten bie gegenfel* 
tige Sage ber £aupttheUe in uertlfater unb hortyontofo $rojectlon 
an, well btefcö für meinen äwtd: bie UeBerelnfttmmung blefe« 
s 4ManitneterS mit bem toorhergehenben nadjjuroeifen, genügt. 

A Ifl eine flarfe 2)?etau>latte mit parallelen Schienen JVJV', 
auf benen ein brelfüfflge« ©efleUc mittel« Sollen (E,E,E) hin* 
unb (erläuft. 3n ber SWitte be« 5T>rcifuffeö erhebt fid) eine fenf* 
rechte Qlrc (B), um welche ftd) eine horizontale Scr)elBe (S), bte 
auf ber Trommel T feftfifct, breht. (*ine ^rl«matlfct)e Stange (G) 
belegt fleh gnjlfc^en Kotten am £reifuf?e fenfrecht $u ben (Schienen 
NN', ßäng« biefer Stange ifl ein SllBerbraht (K) auögefpannr, 
ber (Ich um ^ e Trommel T fct)Ungt unb Belm £ln* unb «§er* 
fä)ieBcn ber Stange bie Trommel unb Srf;etBe m Umlauf ftfct. 
Sil bem einen (Snbe biefer berfchleBBaren Stange Beflnbet fld) ein 
fenf rechter Stift (M) jum Umfahren ber au«$umeffenbcu ftlgur. 
9fof ber üttetaUplatte A flehen ferner jtoet Präger (Q) , $vr>ifd)en 
benen fleh ein Gahmen (II) um eine jur genannten platte parallele 
9lre (Bei brehen lagt. SMefer Gahmen tragt nach feiner 
Mittellinie **' eine in Splfeen laufenbe %n (P) mit einem 
Ofabchen R, ba« nahehln fenfrecht auf ber mit feinem Rapier 
überzogenen 3)fefflngfchelBe S fleht unb »on biefer, wenn fle fleh 
breht, $ur ^Bewegung um feine 2lre veranlagt n?trb. 9Jtlt ben 
Prägern Q ift ein SählaWarat öerBunben, ber buret) bie Qlre be« 
9täbcr,cn« Ä In S5:^atigfcit gefegt wirb unb beffen Umbrehungen 
anjelgt. 

SMe SBirfung« weife blefe« 3nflrument« Ifl fo ein fad? wie bie 
be« öorhergehenben. (Steht nämllct) ber Stift M auf einem Be* 
fUmmten $unft be« Umfang« ber au«$umeffenben ftflgur unb wirb 
er In ber Dichtung be« SUBerbrahtc« fcor* ober rücfroart« ge* 
fchoBen, fo breht ber $raht bie Trommel unb bte Scheibe, blefe 
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aoer baö ftäbdjen R unb Ijierburn; ben Seiger am ttyrtoerf c6en* 
fall« »or* ober rücfttartö. ftüt)rt man bagegen ben Stift in einer 
jur »ortgen fenfredjten , alfo jur Qlre P parallelen OUdjtung, 
fo toirb fidj toeber Srommel, nod; ©cfjeifce, nod) föabdjen, nocfy 
Seiger bretyenj e3 erfolgt weiter nlcfjte* als eine 93erflellung beS 
©d)ei&enmtttetyunfte3 gegen ben aBerüfjrungäpunft be$ 9lab($en6, 
b. f). eine Slenbcruug beö ^albmefferö be8 ÄretfeS, nac$ n>ela)em 
biefeS ftabdjen bie <5d)ct6e fcerityrt. Siegt enbUcty ber 2Beg beö 
(Stifts gtulf^en jenen §n>et fenfrecfyten «£auptrid)tungen , fo finbet 
gleidfoelttg eine $>re$ung ber ©c^cibe nnb be8 9tabcl)enS, fo tole 
eine 3$erftellung be$ <5djel6enmittetyunftee* gegen ba8 9täbd)en 
ftatt, unb eö wirb in iebem Slugcnblitfe ein (Element elneö anberen 
söerütyrungotretfeS auf ber ©$eioe S a&gen?lcfelt. 

9iad) biefer SluSelnanberfefcung be$ Sufammenljang« ber ein* 
§elnen Steife beö SnffrumentS tfi e« leicht, benfelben burdj ftor* 
mein auöjubrücfen. S9e$iefyen toir biefel6en auf rectytttnnfelige 
(£oorblnatenaren, roooon bie ber x bem £>ra$t unb bie ber y ben 
©Lienen parallel ifi, unb oejetdmet 

x bte Sange ber 3?en>egung beS ©tift« in ber Otttljtung ber 
Slbfclffenare , ttooei bie Stiftung oom 3nfhumente toeg 
al8 pofitto gelten foH j 
y bie Sange ber 39en?cgung parallel $ur Drbinatenare; 
r ben Salome jfer ber Trommel, Bio* in bie Mxttt beS 

$)ral)te$ genommen, 
r, ben £al6meffer beS 9tabd)en« R, 
r 0 ben 5lbjtanb beS SBetüfyrungSpunfteS blefeS $abä)en6 »om 
©d&etoenmittetyunt*te Belm Anfang ber ©etoegung, loo&cl 
ttlr ben Unfen 5lbftanb alö pofitlo gelten lajfen, 
9 ben $re§ung8nrtnfel ber Trommel unb ©$eloe in Sogen* 
map, unb 

t? ben 5Dretjung«»infel beö $a'bä)en8 in bemfelben 3Äagej 
fo ifl etftenö ba8 toon ber SRoUt abgettitfelte $>ratytftu<f gletd) ber 
OJerfdjiebung M WfU nac$ ber QlBfclffenare, bafjer 

+ x = ry> (5) 

unb jtoeiten« baö 99ogenelement r t dv be$ Oldbc^citö gleicty bem 
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(demente beS »erityrungöfretfcä auf ber Sdjelbe, welche«, ba ber 
£albmefier btefeä Greife« üeranberltcfy unb gleicr) + (r 0 + y) tjt, 
burcr) ± (r 0 + y) d<p auggebrüeft wirb; e$ l(t fomit 

± (r, ± y) d 9 = r, dv . . . . (6) 
Ottmmt man auS (5) 

. dx 

*9 = ± -7 

unb fefct e$ in bie te^te ©teidjung, fo wirb 

± ±_ y) dx — rr, rfi? 
erhalten, Woraus ficr) burefj Integration ergiebt: 

± (r 0 a? ± /y<k) = rr x t> ... (7) 
$er 2lu8brucf r 0 a? (teilt ein Otafjtetf unb fydx, weldjeS $ler 
$wifd)en ben ©renken o unb x genommen gebaut wirb, eine 
brelfeitige ftladje oor, welche oon einem rechten $öinfef, beffen 
einer S(r)enfef x tft, unb einer bie £i#otenufe »ertretenben 
frummen £lnle, beren ©ieid)ung y = fix) ifi, gebilbet wirb. 
$le Iinfe «Seite ber ©leldjung (7) fteat bemnad) gerabe fo, roie 
blefelbe (Seite ber ©(elct/ung (4) bie »ler 8rläd)enformen $lg. 5, 
6, 7,8 bar, unb bie oetben 93or$eid)en beuten an, baß blefe 
ftiadjen Mb abbitto t>a(b fubtraftio auftreten. £>le rechte Seite 
bilbet ein Sßrobuft au$ ben belben conflanten ftaftoren r unb r, 
unb bem toeranberllcfjen Braftor v, 

e8 ifl fomit §ier, Wie bei bem $Ianimeter oon 
(Srnft, ber $>refjungöwtnf et v beS OtäbdjenS R ber 
ftlädje r 0 x ± fydx iproVortlonaL 
Unb beibe Wormeln (4) unb (7) getyen ganj in einanber über, 
wenn man in ber erjteren t» = l, b. ^. «'» w = l unb mithin 
w = 90° fefct. (Sin tfegel aber, bejfen Seite mit berSfce einen 
regten SBinfei bilbet, ifl elneSdjelbe, unb in ber OJertaufd}* 
ung beö Tegels mit ber <S$etbe befielt Me ^auptoerän« 
berung beö (Srnft'fd)en $lammeter$, wefti&e ©etil »orgenommen 
$at, wäfjrenb bie Sieben anberungen bloß 93erbejferungen ber beiben 
©runbbewegungen unb be$ 3a§lawarat8 ober U^rwerfS finb. 

Senn ft$ fomit flar $erau«ftellt, baß ber 2BetU'fc§e q3(ani- 
meter ni$t eine neue (Srfinbung Ifl, fo folgt aber barauS 
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fetaeSWeg«, bafj er nidjt aud) eine bebeutenbe aSerbefferung 
fei. 3$ will mit bem gelieferten 0tac$weife ba* SBerbtenft 
2ßetU'8 um bie ^eröoflfommnung ber ^fanimeter nldjt im 
minbeften fcfymalern: icl) erfenne toielmefyr feine 9lbanberungen 
am (Srnjlfdjen $lanimeter al« fmnreidje unb jweeftnajHge an, unb 
bin überzeugt, baß erfi burd) fle eine Sufunft für bie $fanlmeter 
gefdjajfen würbe. 

3. ©er W an im etev tum 9ta*felfc. 

$ie $lanimeter au« bem mec$anlfc$ * o^tifc^en SnfHtwtc »on 
Hermann 9lu«felb in ©otija jlnb bem Sefen naety jenen 
oon 3öetli gTctcr) , $eid)nen ftd) aber oor biefen burd) mehrere &on 
«§rn. »§ofratlj £anfen unb bem 93erferttger tyerrüljrenbe *8er* 
befferungen au«, bie fpäter angeführt werben. 5Diefc weitere 
Berfcotttommnung ber 8flad)enmejfer unb ber SBunfct), etwa« jur 
allgemeineren tfenntniß unb 23erbreitnng ber fo »lelfSltig $u ge* 
oraudjenben 3nffrumente beijutragen, öeranlaßten mid), ben für 
meinen ©ebraud) BefHmmten ^lanimeter ber tytejlgen fgl. }>ofy* 
tedjniföen Schule au«ful)riic$ ju unterfudjen unb ju oefe§retben. 

o. Betreibung. 

SBenn au« ber ©efdjreibung be« 2Betllfd)en $lanlmeter* ba« 
äöefen be« 5lu«felb*fd)en Bereite erfannt worben ijt, fo werben 
bie Zinjelnljetten be« lederen, weldje in 8rig. 11 perfyeftioifdj 
gejetclmet finb, um fo leichter uerftanben werben. $>a« 3njlru* 
ment fle^t jufammengefefcter au« al« e« In ber Stylt ift: e« rityrt 
blefe« aber nur fcou ber großen 5ln$at)t Sollen tyer, weld)e jur 
(Srjielung genauer Bewegungen n&tljig Ijt £)enft man fid) blefe 
weg, fo bleiben Bloß ba« gupgefleae , bie beiben ©glitten, bie 
güfjroorridjtung , bie 2>re$fd)eibe unb ba« U^rwerf al« Be|tanb* 
ttyeile jibrig, bie nun einzeln betrautet werben fotten. 

$)a« ftußgeflelle befielt au« einem 30 Zentimeter langen, 
vwrne 10 unb hinten 15 Zentimeter breiten unb 1,2 Zentimeter 
bieten 3Kejflngraf>men (A) , welcher mit brei (Steafdjrauoen (B) 
auf beweglichen frljftttttyit (C) ru^t. $urc$ bie (Stellförauben 
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famt ber Stammen ^ö^cr, tiefer unb fyorijontal gefleßt werben. 
£>ie tjortjontale Sage iji jebodj nlc^t ftrenge, fonbern nur fo weit 
crforbcrU^ , bag ben beiben ©glitten feine 33eranlajfung $u einer 
freiwilligen 8ewegung gegeben wirb. 

S)er untere ©glitten gibt bie eine ©runboewegung be* 
5l^arat« , namlid) jene nad) ber Saugfeite be« Oiatjmenö. Zr 
bejtcfyt auö einer fedjSfad) burdjbrod)euen 0,8 Zentimeter bieten 
WUtaUtfattt (D) unb brei in ©pifcen laufenben Ototten (£), 
welche in brei Sängenburdjbredjungen angebracht finb, unb wooon 
bie beiben »orberen buref; bie Otogen (A r ) be« 0tal;men« auf bie 
in $ig. 12 angebeutete Seife il)re Sprung erhalten, wfihrenb 
bie Wintere britte Oiotle flad) augläuft. 2)le (Rotten finb toon 
SÄeffing, i^re 9lreu unb bereit Sager »on <Stat)l. 

£>er obere ©glitten gibt bie jweite ©runbbewegung, 
welche jur erfien fenfrec^t ifi, für ftd?) et muß aber auety jebe 
Bewegung be« unteren @d)Uttenö mitmad)en. Stamm ru^t fein 
«£auptjiücf (G), eine trapezförmig gcfialtete unb breimal burd)* 
brodjene, 42 Zentimeter lange unb 0,7 Zentimeter biete 2)feffing* 
fdjlrme, auf brei Olollen (£')/ *» *>™ brei £Uierbura> 

brec^ungen be« unteren €d)litten« an ftäljlernen Slren in feinen 
©pifcen laufen, unb wo»ou bie belbeu redjtfeitia.cn, wie $tg. 12 
in »erfetjrter Sage jeigt, in einer Dhittye ber ©djiene fld) breiten, 
Watyrenb bie britte Ototle glatt unter ber ©chtene liegt. Stamlt 
ber ©glitten bou feiner Unterlage nicfyt abfäat unb eine mög« 
lic^ft fixere, aber aud; leiste Bewegung gemattet, wirb er burd) 
brei auf feiner Oberfläche befinblid)e Seltrotlen (F) fanft an bie 
unteren Sollen angebrüeft. SHefe Seitrotlen finb mit Sfteffing* 
febem an einen auf ba« 4?auptftücf be« unteren ©d)litten« ge* 
^raubten Präger (H) befefiigt. 3n ben beiben Slnfäfcen K unb 
K 1 be« oberen 6d;Utten« Iji parallel $u bejfen 99ewegung«richtung 
ein @ilberbrat)t fcon ber ©tärfe 9?r. 25 eingeflemmt, welcher 
fid; um bie Trommel ber £)ret)fcheibe fdjlingt. 

3) er &üljrer ober bie Vorrichtung gum Umfahren ber au«« 
jumeffenben flache ijt mit bem öorberen Znbe be« oberen (Schlitten« 
»erbunben. ©ein £auptjiücf Ifi ein $ur Zbene be« Snfirument« 
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fenfrecht ftehenber fraget (L), welcher burd) $wei «SchrauBchen 
(a, b) tjtyn unb tiefer gepellt , horizontal gebre^t unb fcflge* 
fchrauBt werben famt. 9ln blefem Srager Befinbet ftd^ erftenS 
eine Raffung für ein ®la8 (M), ba$ in ber SWltte einen fleinen 
äreiS ^at, beffen aHlttetyunft auf bem Umfange ber auöjumejfenben 
fttgur herumgeführt wirb; groeltenö eine fcupe (0), welche biefen 
itretö unb bie barunter fcefmbUdje Umfangelinie vergrößert, unb 
brlttenS ein horijontaler @tift (P), welcher jur ^Bewegung ber 
gangen Vorrichtung blent. 

$>te S)rehf chetBe (£) »on 10,5 Zentimeter Storchmeffer 
unb 3 3Mlmeter SDüfe ruf;t mittel einer Srommel (T) auf 
einem mafftoen Styfen, ber mit bem unteren (Schlitten fenfrecht - 
unb fejt verBunben 1(1. £ie mefflngene Scheibe t(t an ber DBer» 
flScfje ganj eben aBgefchliffen unb, bamit jle eine mäßige öteiBung 
8tt>ifdjen fid) unb bem barauffrehenben Stäbchen »eranlaffe, mit 
feinem gleichmäßig btefen Rapiere überwogen. $>ie frommet, um 
welche jtch ber ©ilBerbraht beS oberen Schlittens klingt, ff* ge= 
nau ctyltnbrifch aBgebreht unb it)re mit ber 5lre beö SapfenS ju* 
fammenfatfenbe 2ttltteHinie get)t burch ben 3)ftttefyunft ber <Sc^el6e, 
auf welcher fle fenfrecht ftet)t. £>er SDurchmeffer ber Trommel 
Betragt an unferem 3fn(irumente 6,97 Ba^erifc^e ©ejimaHtnien ober 
20,34 «Wiaimeter. 

2>a8 Utjtwerf ober ber $hctl beö SnfrrumenW, welcher 
burch bie JDrehfchetBe Bewegt wirb unb bie ©rofje ber auöjumeffen* 
ben ftlache angibt, rut)t auf $wei mit bem Örußgejrelle uerBunbenen 
Prägern (Q) unb Befielt erflenö au« einem QÄejfingrab^en B, 
weites mit feinem fd)malen Sfcmbe auf ber 5Drel)fc^cl6c ftet)t unb 
beffen Umbret)ung ber umfahrenen fläche proportional VfL Sein 
£>urchmeffcr f)m§t von ber CSinr)elt aB, in welker bie gleiche 
auSgebrücft werben foll. Sweitenö auö einer £auptare (X), an 
welker ffd) ba$ oben genannte $abchen, ein fleineö ©etrieBe 
unb ein S^gcr (Z) Bepnben, unb welche Bei c unb c' in feinen 
Spifcen lauft, wahrenb ihre $rojectlon auf bie «Scheibe burch 
bereit äflittefyunft get;t. 5Drittcnö au8 einem fleinen 2ttefflngrahmen 
(U), ber burch ba$ SchrauBchen e unb ben £ebel h um eine bem 
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<Stlfcerbra$te paxaMt 2lre dd' um SBenfge« auf unb nicbcr Be* 
wegt werben fann unb beffen Hnfe <Sette ein Sager (c) ber 
<§avüptaxt enthalt. 5Hc redete Seite tragt ein ®egengewlcr)t (W), 
befielt SBefHmmung tfl, ben 2>ru<f be« 0tabct)en8 R auf ble <Sd?eiBe 
SU »erme^ren ober ju »ermlnbern, Je na^bem ble Geltung $wi« 
fdjen Selben e« erforbert. Viertens au« einem £auj>t$lfferBtatte 
(Z°) unb &wet !ifleBen$ifferBtartern (*',*"), beren Seiger tljre 
Bewegung burcr) ble $am>tare bed Utjrwerf« unb mit blefer In 
SBerBlnbung fte^enbe 3<u>rabd)en erhalten. $a« ^auvtjlfferblatt, 
an ben Dla^mcn U BefejUgt, enthalt an feinem unteren Dffanbe 
einen Präger V, In beffen ÄOpfe fid) ba« jwelte Sager (c') ber 
«#au£ta*e Befinbet. 3>ie ^Bewegungen ber 3*ig« unb bie Sljellun« 
gen ber Siffarälatter pnb auf bem $fanlmeter ber Ijieflgen fcofy» 
tec^nlföen <Scf>ulc fo angeorbnet, bog ber Selget an bem 4?anvt« 
gljferBlatte (Z°) bic dingten ber Öfläc^c BIS ju 100, jener an 
bem red&tfeltlgen SljferBlatte (s") Bl« gu 10 £unbert (oo), unb 
ber am Unffeltigen 3lff«B(atte Bl« $u 10 Saufenb (ooo) an* 
glBt. 3(1 j. 93. bie @inr)cit ber $lacr}e eine Duabrattlnle unb 
ber ©tanb ber 3«tger »le in $lg. 13, fo tfl bie QIBiefung : 5 
Saufenb 2 £unbert unb 14 Cuabratlinien. (Statt ber Duabrat- 
Unien fonnen aBer aurf; anbere (Einheiten ber $lä'd)e erhalten 
werben, wenn nur ein anbere« Qtöbcfjen (Ä) oon entfyredjenbem 
©urctymeffer an ble «^au^Ure geflecft wirb. ftür ben ^leflgen 
$lantmeter IjaBe Id) bret Otabctyen anfertigen laffen, welche 1 
Batyerlfdje £>e$lmal*€iuabratllnle, 1 engllfdje £>uobe$lmal*£tuabrat* 
lütie unb 4 jQuabrat* Sttlflimeier al« &l8cr)eneint)elt angeben. 
9Bare ba« lefcte 9tabcf)en angefiecft, fo würbe bie QlBlefung nad) 
$tg.l3=5214 mal 4, b. i. = 20856 Ouabratmlttlmeter fein. 
2öirb ein $iantmeter oorjug «weife ju $lacr)enBered)nungen für 
tfatafteraufnatymen Benüfct, fo fann man ba« Ut)rwerf lelcfyt fo 
einrichten, baß ba« Unffeitige SlfferBlatt (**) Sagwerfe, ba« rect)t« 
feltlge $)e$lmalen ober Cuabratrutfyen unb ba« ^au^tjlfferblatt 
%lle oon refrteren anglBt. $lefe Spelle werben um fo fleiner 
fein, je groger ber attafjftoB ber 9(uftta$me Ijt, unb c« Ifl letdjt 
elnjufe^en, baß blefelBe Einrichtung für »ergebene «DJaßßaBc 
©awmtfcin*, ^lanimttft, 2 
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gebraucht werben fann, wen« man nur bie angezeigte frla'che mit 
bem Duabrat beS BerhaltniffeS beS neuen $um alten 9Maj?jtaBe 
btotblrt. Bejfer ifl eS jeboch, für leben Befonberen 2Haß(taB Befon* 
bere 9tabd)en ju ^aBen. 

@ln 9$til bet^eorie beS £anfen'fd)en $lanlmeterS Ift Be- 
reits in 9lro. 2 gegeben, inbem bie für baS SÖßetli'ft^e Snflrument 
aufgehellten ©leichungen (5) Bis (7) ohne bie minbeftc (Sinfchranfung 
auch für jenes gelten. Sir wtffen bemnach fchon, baf burch bie 
Bewegung beS ^ü^rerö auf einer BelieBigen geraben ober frummen 
8inte, bereit 9?atur bie ©leldjung y=f(x) auSbrücft, baS JRabc^en 
R um einen SBlnfel v gebreljt wirb, welker ben burd) ben 9luS* 
bruef r 0 x ±fydx »orgefteflten glasen (&lg. 5 BIS 8) propor* 
tionat Ijt, wenn bie Befahrene £lnie be jwlföen b unb e lt)re 
©tetigfeit nicf;t anbert. 9Bir wiffen aBer noch nicht, waS geflieht, 
wenn eine ganj BelieBlgc gcfdjloffene ebene frigur, bereu ItmfangS* 
linie in tt)rer <&tetigfeit oft unterbrochen ifl, umfahren wirb. Unb 
barüber fou* bie folgenbe Betrachtung 9luffd)luj? geBen. 

SDenfen wir unS ben Umfang einer wie immer Befcfyaffenen 
eBenen frlgur aus n ©tücfen Bejtehenb,- woson jebeS eine ftetige 
gerabe ober frumme Sinle tfl ) Bezeichnen wir bie (Snfcpunfte Mefer 

<§tücfe mit 0, 1, 2, 3, n, Ihre doorbinaten in Be$ug auf 

rechtwinfelige burch ben^unft 0 gelegte 5lren Bejlehltch mit 
x 0 ,x lf x 2 ,x 3f ...Xn unb y 0 , y it y 2f y 3 , nennen 
wir ferner r 0 ben SIBftanb beS OtabchenS R üom 2Rittefyunft ber 
3>ret)\c^eit?e im Anfang ber Bewegung, b. h wenn ber Führer 
auf bem $unft 0 ber ftlgur fte^t, fo baf alfo biefer 5lBftanb für 
ben $unft 1 gleich r 0 + y u f& ben $unft 2 gleich r 0 + y t 
u. f. w. für ben $unft m gleich r 0 +ym wirb; Bezeichnen wir 
weiter burch t>, ben £>rehungSwinfel beS Olabc^enö R für bte Be- 
wegung beS Führers »on 0 BIS 1 , burd; t? 2 ben 3)rehwin(el für 
bie Bewegung fcon 1 BIS 2, u. f. w. f. burch v m ben £>rct> 
ungSwlnfel für bie Bewegung »on m-\ BIS mj unb erlauBcn wir 
uns enblich ber Jturje haloer fymdx für baS integral ijon ydx 
jwlfchen ben ©renjen x~Xm-i BIS x~x m ju fchrelBen: fo 
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ijl gang allgemein nad) ber ©runbgleic^ung ( 7 ) für bie ©etoegung 
beö Syrers aon 

0 BIS 1 . . . . ± rr t t?, = r 0 a?, ± fy t dx 

1 — 2 .... ± rr,ü, 3= (r 0 + y,) (x,— a;,) ±fy t dx 

2 — 3 . . . . ± rr,©, = (r 0 -fy,) (a? 3 — a;,) ±fy 3 dx 

3 — 4 .... ± rr, t?, = (r 0 + y 3 ) x> — x 3 ) ± fy K dx 

• • . • • • 

• • • • • • 

• • • • • • 

• • • . . . 

»— ± rr t 9 n ^{u+y^^x—x^tfyjx. 

5lbbirt man blefe n ©lete^ungen unb Begeic!)net bie (Summe 
ade* v burdj JE (t?) , fo totrb, ba bic mit r 0 toerBunbenen x fic^ 
BIS auf x n aufljeBen wnb btefe« fcI6cr tmU ijt : 
± rr x Z(v) = ±fy l dx + y l (a;, — x x ) ± fy t dx + 

+ y% — v*) ± fy>dx + +y„_i (x a — x n _ t ) ±JyJx 

(Sine einfache Unterfud)ung ber regten 6eite biefcr ©leictyung 
le^rt, baj? btcfcIBc ben 8rlad?enin$alt bcr unferer ^Betrachtung gu 
©runbc gelegten gang Beliebigen eBencn ftlgur toorfteat. £)enn 
bie 9lu8brücfe ± fy t dx, y, (a; t -a;,) ± fy t dx, y z (a? 3 -a? 8 ) 
±/y 3 dx u.f. n>. Bejeidjnen bie aufeinanberfolgenben Srtödjenttjellc, 
in n>elc$e bie gange $lgur burdj bie »on l^rcn (Scfyunften au$ auf 
bie SIBfclffenare fenfreetyt gegogenen JDrbtnaten gerlegt wirb, Kenn 
bie genannte Qlre burety ben 5lnfang6)mnft 0 ge^t: tyre <Summe 
muf fomlt bie gange Sladje geBen. kennen h>ir ben 3nt)alt biefcr 
&lad)e F, fo ge^t bie lefctc ©leld)ung üBer in 

F = ± rr t JS (d) (8) 

unb hieraus laffen fid) äffe fragen Beantworten, welche ftc$ auf 
bie SBlrfungötoeife unb ben ©eBraud) bc$ $lanimeter« Begießen. 

Stimmt man »orlaupg auf bie 93orgeic^en be8 9lu8brurfS 
rr, J£(t?) feine «Hücffidjt unb Bcmcrft, baß baö $robuft rr, für 
iebe« 3n(hument eine utmranberlWjc ©rege ijt, fo letyrt bie lefcte 
©leic^uug : 

1. baß bie algeBraifc^e Summe aller S)ret)una,en 
be« 9tabc$en$ R unb folglich au$ beö £auptgeU 
gerö ber umfahrenen ^lac^e proportional Ifl. 
(SS fommt alfo, wenn ber ä&f)lty$mt ben Sn^altbcr frlSc^c 

2» 



felBji ernten foll, nur barauf an, bic Sladjenemtyelt auSjumittefa, 
roeldje ein %f}ül beS ^au^tjlffcr^Iattö »orfiellt. £>lefe Slußmlttehmg 
ift afcer fc^r einfach $)enn ba F lebe grläctye »orjleUt, fo fann e$ 
aud? bleienlge 6e$etc§nen, toel^e burd) eine ganje Umbre^ung be« 
•^au^tjeigcrS angezeigt tverben foll. 5Blr toollen blefen oefonberen 
SBerty i?on F mit F l oejeldmen. 3n blefem Salle muß felbftoer* 
jtanblldj ble algc&ralfäe ©umme aller JDretyungen 

Z(p) = 2* 

fein, unb ba^er aud) 

F* = 2 rr, n (9) 

SHefc ©rel^ung gibt ble gegenfeltlge 5l6^5ngtgfelt ber falben 
£al&meffer r unb r t »on ber frlactye F l an unb laßt fiefy In 
Sorten fo auöbrütfen: 

2. 3Heburc$ einen ganjenUmlauf be8 «§auptjeiger8 
öorgefiellte &lad)e Iß wj I ei et? bem $robufte au8 
bem Umfang ber Trommel In ben £alfcmeffer 
be« <Rabd)eu8 Ä. 

3jt ba8 £au})t$ljferblatt In » gleite Spelle gebellt, too&on 
ieberelne fcladje f fcorfteHt, fo baß F l =.nf, fottlrb 2 rr, 
unb fylerauS folgt: 

^ = 2_rr J jr (10) 

n 

unb 

r - 00 

1 2r;r 

3ttan fann bemnad) leicht ble $lad)e /" Beregnen, tocld^c 
einer fcon ben n % feilen be3 4?aui>t$lfferolatte3 tjoritellt, wenn ber 
4?al6mejfer r, be« $abtf>en« R gege6en Iflj ober auefy blefen 
^alomeffer fo &e|tlinmen, baß ein $§ell beö SlfferfclattS eine ge* 
gefcene ftladje /" auöbrüdt. 

5ln unferem 3nftrumente ifl 99. ber «{patomeffer ber $rom* 
mel r = 3,485 ba^ertf^e 3>e$lmau*lnlen unb ba« «£au*>tjlffer8latt 
in 100 gleite Spelle getollt. <5oH nun einer biefer 100 Steile 
eine 0uabrat*$e$lmaainle fcorfieflen, fo muß ber £al6meffer beS 
9tabd)en« 
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100 



= 4,56?"" t. £>ej. 



2x3,485xä 



fein, ©le grop müfjte aber ber £alBmejfer biefe« Diabchen« wer* 
ben, wenn ein StyU be«felBen ßlfferBlatte« auf einem im 2500 
^eiligen 3Wa§jla6e gewidmeten $lane eine fogenannte w $e$imale"*) 
angeben foßte? 

9kch ber ©eriüngung fcon 1 : 2500 flcttt 1 S>e$unaainle eine 
Sange toon 25 8rug unb baher 1 DuabratUnle eine Sla^e öon 
625 D&np oor. 2>a ber lOOfle Shell be« Umfang« 1 $e$lraale 
ober 400 □ ' au«brücfen foll, fo gehört baju eine verjüngte ftlache 



$a au« bem #u«brucf für ble ftläche ber umfahrenen Örlgur ber 
anfängliche 9lBfianb r 0 be« $erührung«*unfte« be« Habchen« R 
ton bem afltttetyunfte ber 2)ref)fcl?elbe wegfiel, unb blefer 9lBftanb 
gerabeju oon bem ©tanbe be« Öfterer« abfangt , fo folgt barau« 
3. baß e« b er I b t o r le nach gleichgültig Iji, an frei* 
eher Stelle be« Umfang« einer gefc&loffenen 
frigur, beren frlache BefHmmt werben foll, ba« 
Umfahren Beginnt unb enbigt. 
3n ber $rari« !ann jeboa; bie 93orau«fefcung , auf Welcher 
blefer ©afc beruht, bafj man nämlich am (Snbe be« Umfahren« 
aBfolut genau in ben 9lnfang«l>unft jurüetfehre, nicht mit aller 
(Strenge erfüllt werben, unb e« entfyrlngt hierau« ein freier, 
bejfen ©rojje »on blefer Ungenaulgfelt unb ber Sage be« berühr* 
ung«punfte« be« SHSbehen« unb ber 2>rehfchelBe am Anfang ober 
(Snbe ber Bewegung abhängt. 5lu« ben ©lelchungen (5) unb (6), 
Welche (r 0 + y) dx = rr, dv 

liefern, fann man leicht entnehmen, baj? ein fehler d 1 x In ber 




0,64 □ Slnien, 



unb ein ^albmejfer be« Otabchen« 

r = 100 x0,64 = 
1 2x3,485x* 



2,922"' B. 2>e$. 



*) 3n JBa^ern ber lOOfle tytil eine« Sagtoerf« »on 40000 □ ftujj, 
Umnati) = 400 □ $up. 



ftidjtung ber 2l6fclffenare (ober bcö £>ral?tc$) einer ftetylerflacfje 
(r 0 ± y) d'x unb ein fte^er d'y In ber Ortung ber Drblna* 
tenare einer grefjlerfWdje d'ydx cntfprldjt. £)le gefaljrluljffen Orefc 
Ter (Inb fomlt jene, weldje In ber 9ttd)tung oon ober jum 3n(lru* 
mente gemalt werben, voett fle ble gefugte ftlacfye um ein SRecfytetf 
unrichtig geben, bejfen eine ©elte ber freier (d'x) In ber 93er* 
fölebung unb beffen anbere ©elte ber Qlbjtanb (r 0 ± y) M *8e* 
rütyrungßpunfte« Oelber ©Reiben tft $a aber blefe greller um 
fo fleiner werben, je weniger ber letztgenannte Wbjianb betragt, 
unb ba ble In ber tJUcfyrung ber Orblnatenare begangenen flehten 
Segler nur feljr geringe Solgen Ijaben, fo erglebt jtcfy für ble 
2lnwenbung be« $lanlmeter8 folgenbe $egel: 

4. 9Kan wa^le ben 9ln fangSpu nf t be« Umfahrend 
fo, baß ber 93erü$rung «punft belber <§d)eiben 
in ber 9taf>e bc« Ittelp unf t« ber JDrc^fc^cibc 
ftattflnbe, ober bot*) fo, baß er In einer jur 
Sange beö 3nftrument8 parallelen (Stelle be« 
Umfang« liege. 

4?at man für ble 99e$elcfynung be« ßiffcrblatteö eine bejtlmmte 
Dlidjtung angenommen, fo iß e$ nid)t mef?r gfeld), nad) welcher 
SRlefjtung ble auÄgumejfenbc frl5(fye umfahren wirb. 2>a8 geljt 
au« ben ^ovjelcfyen ± beS SluSbrutfä für F Ijeraor. $>enn bar« 
natf? erfdjelnt ber &la , tf;enlnt)alt als eine poßttoe ober negative 
©rSjje, je nad)bem man ble Stgur nad; ber einen ober anberen S^ic^t* 
tung umfahrt. $8eldje Stiftung al« poftth) angcfefycn werben 
foa, 1(1 tolflt&frlicS; gemofjnlld) aber wirb mau blejenlge bafür 
au«waf?kn, welche ber (Wummerlrung beä 3ifferblatte8 einer U^r 
entfprld?t. ©ibt nun für blefe Dtldjtung ber 3al)lapparat ble 
ftlacfye richtig an, fo muß blefetbe bei allen Figuren eingehalten 
werben, bereu 3n$att nad) bem Umfahren auf bem Slfferblatte, ba« 
anfangs auf «Null gefteUt war, blref t abgelefen werben fott. kennen 
wir blefe, bem Sifferlauf einer Uljr entfpred)enbe «Hl^tung ble 
„rcd)t«läuflge" unb ble entgegen gefegte ble »Hilft laufige", 
fo lapt für ben ©ebraud; be« OBetlUSluöfelb'fdjen ^lanimeter« 
ble weitere Flegel aufhellen: 
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5. 3 et c Sigur, bereit ftladjeninfjalt auf bem an- 
fangt auf 9luli gesellten Sa^laV^^tate blreft 
aBgelefen werben foll, muß red;t8tauflg um* 
fahren werben. 

(§3 gibt gwar fralle, lit welken auc!) eine Unf3lauftge 99eweg* 
ung am $lafce ijlj fle t^un aber ber eben aufgehellten Siegel 
feinen Eintrag. SGßenn namll(fy eine frladje al3 bic £>lffereng gweler 
anbetet gufammen^angenber Staden erfc^cint, fo wirb biefet Un* 
terfdjicb, wie au3 bet »orljergetjenben (SrBrterung fcfjon folgt, 
unb audj bie (Srfafjrung Bewetft, fofott burd) ba8 Snfitument an* 
gegeigt, wenn man bie grägere Srladjc rec§t8lauftg unb bie Heinere 
IlnfSlaujtg umfaßt. 9)hn fann fid) ton biefet SBlrfungSwelfe leicht 
Sftec^enfd?aft geben, wenn man einmal elngefetjen fyu, baf? bet 
3elget nad) red?t3laufiger Umfatyrung bet größeren fttgur um 
einen SBogen torwart8 gefyt, welcher beten 3ntyalt anzeigt, unb bafl 
et burd) IlnWl5upge3 Umfaßten bet flelneten ftlgur um einen 
üBogen gurücfgefyt, wetzet bem 3ntyalte biefet entfprlc^t: et wirb 
alöbann nut meljr um bie SMffereng biefet Sögen ton 0?uU ent* 
fetnt ftetyen unb fomlt bie btefem Sogenuntcrfdjlebe cntfyredjenbe 
Slädjenblfferenj angeben. (§8 tfi auefy leldjt elngufeljen, baß man 
bie größere 8rlad)e nld)t torfjer unb bie ftelnere nadjtjer ganj unb 
gefonbert gu umfaßten Braucht, fonbetn ba§ man, nac^bem ein ©rütf 
ton bet größeren &lad)e red)t81auftg umfaßten Ift, fogleldj an bet 
Bettejfenben Stelle bie flelnete UnfSlauftg umfaßten unb nun auf 
bet größeren ftlSdje 613 gum AuSgangSpunft bet Bewegung red)t3* 
laufig fortgeben fann. @ln ©elfalel wirb blefeS noc§ beutlldjer 
machen. 

Angenommen, e8 foH bie nlt^t fd)rafflrte ftlad)e bet fftgur 
14 auSgemeffen werben: fo (teile man bie 3*lget auf SHuU unb 
beginne ba3 Umfaßten In bem gang Beliebigen fünfte C, gelje ton 
ba tecf>t8(auftg übet D Bl8 A, ton $let üBet E unb F WnU* 
laufig B18 A, unb nun wleber retySIa'uftg übet B BIS gum 5ln- 
fangsmtnfte C. JDle Seiger geBen bann ben gefugten 3ntyalt an. 
ÜBlrb blefelBe ftlgur ton C au3 üBer D nad) A, unb ton tyler 
übet F nad) E, A, B, C , alfo bur^weg red;t8lauftg umfahren, 
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fo jeigt ber Styfcarat bie Summe ber Beibett ftla^en CD ABC 
unb AEFA an, well ber Snijalt beiber Vofttlo erfäetnt. 

£tefe Erörterungen laffett fid^ in bett Safe jitfammenfaffen : 

6. 5D ic anfangs auf 9fuil gefüllten Seiger be8 
$lanimeter8 geben bie Summe ober £tfferen$ 
$weter jufammentyangenber frlädjen an, je 
naa)bem man belbe red)t$lauftg ob er bie größere 
redjtölauflg unb bie Heinere ItnfSlauftg um* 
f«$rt. 

Eine für ben @ebrau$ beo* ^lanimeterö nötige Siegel 
etttftrinnt fid) auö folgenben ^Betrachtungen be$ $errn <§ofratt)3 
hänfen. QBenn man namlid) für bte Ermittelung bed orlacfyen* 
Inhalts einer gtgur, beren größte breite fleiner 1(1 als ber £alb* 
mejfer ber £>refyföeibe, ben $lanimeter fo aufflettt, baß alle 93c* 
rütyrungSpunfte M DtabcfjenS R unb ber $rel)fd)etbe auf einer unb 
bcrfelben Seite bc3 Üftittelpunftg biefer Scheibe liegen, fo muß ber 
Beiger nott)wenbig in bem einen Steile beö UmfafyrenS vorwärts 
unb in bem anberen rütfwavtS geljen. Er muß baljer einen weit 
größeren 2Beg burdjlaufen als ber ijt, ben er am Sctylujfe feiner 
«Bewegung anjeigt. SHe gemeffene ftlacfye befielt alfo in ber Sfyat 
in biefem ^affc aus gwei Slawen, beren Unterfc^teb jie ijij unb 
biefc beiben frlacfycn tonnen unter Umjtänben weit größer fein alö 
jene, fo baß baö öom ^(anlmeter angegebene Ocefultat au8 ber 
flehten SHjfcrenj jwetcr weit meljr betragenben ©rößen bejtcljt. 
Solche Ermittelungen foU man aber wegen iprer größerer ftefyler* 
quellen in ber ^rariö vermelben. $er in Diebe fietyenbe Sßtanl* 
meter fowot)l wie ber öon Setli machen e8 möglich, ben erwähn* 
ten Uebelfhnb ju oernietben, unb jwar baburefy, baß man bem* 
felben beim ©cbraucfje eine foldje 5Iuf(lettung gibt, baß bie 33e* 
r ü^rungen auf ber £>retjfd;eibe moglidjjt $u beiben Seiten tyreS 
atttttefyunftS »ertt)ei(t fmb; waö fldj nadj folgenber Otegel bewerf* 
ftett&en laßt: 

7. ©ei ber Sluffleltung beS $lanlmeter8 jiefje man 
ben oberen Sdjlttten ein angetneffene« Stücf 



fjerau« unb tyalte ben unteren fo, baf? baSSM©* 
$en Ä blc JDrefjfdjelbe beiläufig in beten 3Ält- 
telpunft berührt, unb (ringe nad) bem klugen« 
mape ble ÜWltte ber frlgur unter ben ^rütjrer. 
m biefer SlufjteHung, ble felbftocrfianbltd? ntyt mit angftlt* 
etyer Sorgfalt ju gefefce^en brauet, gibt ber $lanlineter bie gc* 
fucfyte frladje ^ur^ Qlbbitiou oon frlad&enttjellen j unb biefe oor* 
tl)elltyafterc %xt ber $lacfjenbe|Hmmung Ijt »on 3öetlt baburtf) be* 
wirft worben, bag er bie ©djeibe an bie (Stelle be« »orl)er an* 
gewanbten Jtegel« fefcte, melier bie $u meffenbe &Ia<$e ftetd nur 
burd) (Subtractlon gweler weit größerer ftladjen gab. $ie 
Vertäu fd)una, ber Scheibe mit bem flegcl be$eld;net batyer einen 
Wefentllcfyen ftortfdjritt in ber Qluäbllbung ber ^lanlmetcr. 

9Bir Ijaben bi^er Dorauögefefct, bag fl($ bie bclben <Sd;llt* 
ten fenfre^t ju einanber bewegen; eö lajüt jic§ aber leicht jelgen, 
baj? biefe 93orauöfefcung nlc^t unumgangli^ not&wenbig tft. £enn 
nimmt man an, bajj ble 99ewegung«rld;tungen einen QBlnfel a 
mit einanber bllben unb bejlefyt ble folgenben 9iedimungen auf 
(£oorblnatenareit, weldje tiefen 9ftt$tungen v«vaUel finb unb bem* 
nadj audj ben ©tnfel a einfd?Uef?en, fo Ift wie früher In ©leid;* 
ung (5): 

+ x = r o 

unb wenn Jefct r 0 ben 9Jbftanb be« 93erüt)rung«J>untte« be« 9lab* 
djen« R &om (Scfyelbemnlttetyunfte In ber Üftldjtung ber fiauptaxt, 
welche ber jDrblnatenare parallel angenommen wirb, unb y' blc 
ju x gehörige fdjtefwlnfelige Drbinatc bejeidmet, fo i(l ferner au« 
ben ju ©leietyung (6) entwickelten ©rünben: 

± (r 0 ±- V') d 9 — r \ d v > 
unb bemnadj, wenn d<p au« ber oorlefcten ©leidjung gefugt unb 
In ble »orftajenbe gefefct, hierauf aber auf belben (Selten inte* 
grirt wirb: 

± (r 0 x ± fy'dx) = rr, v. 
SBenbet man blefen 9lu«brucf auf ble Bewegung be« Brüsers 
über ble n geraben ober frummen (Selten einer beliebigen ge- 
soffenen ftlgur an, In ber Söeife, wie e« bereit« welter oben 
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für recr/twtnfelige 9fren gefd;ehen ifr, fo Wirb bie Summe ber n 
©lelchungen, welche man baburd) erhalt, ben $u$brucf tiefern: 

F = ± rr, 2 (v). sin a . . . (12) 
welcher fld) »on jenem mit (8) Bezeichneten nur baburd) unter* 
fd?elbet, bag ba8 conftonte ^robuft rr i noch mit einem anberen 
confianten Factor sina multiylictrt tft. £>iefer Umftanb ^at feine 
anbere Söirfung, als baj? ber £alBmejfer r x be« Habchen« R 
an einem $lanimeter, bejfen 99ewegung8richtungen ben 2ßinfe( a 
Bilben, ein anberer fein muß alä für einen 91yyarat, bejTen 
©runbBewegungen rechtwinkelig ftnb. @8 lagt ftd) fomit ber @afc 
aufhellen: 

8. £>ie S9ewegung8richtungen ber Beiben Schiit* 
ten fSnnen aud) einen fdjlefen SBtnfel Mlben, 
wenn nur ber £alBmeffer be8 Stäbchens R mit 
Otücffic^t auf biefen ffiUfel BefHmmt wirb, 
liefen «galBmeffer finbet man au8 (12) unter Slnwenbunj 
berfelBen «etrachtungewetfe , welche ben 9lu«brucf (11) lieferte, 
glei^ 

r x = - nf . 03) 

2 m. sma 

2Denn ferner oorauögefefct würbe, ba§ bie £auytare ber 93c* 
WegungSrlchtung beS unteren Schlittens paxaM laufe, fo ifi biefe 
93orau8fefcung eBenfaHö nicht unBebingt n5thtg; fle würbe nur ge* 
mac^t, weil it)re (Erfüllung bie Theorie beä 3nffrument8 »erein* 
facht. Pehmen wir aBer iefct an, bie Beiben ©runbBewegungen 
Btlben wie fcorhin einen conftanten SBinfel a, unb bie £auytare 
fchltejjie mit ber 99ewegung8rtchtutig be3 unteren Schlittens, atfo 
auch mit ber £5rbtnatenarc, ben SBinfel ß ein: fo fann in 8% 15 
bie Sinie A X bie SlBfctjfen* unb A Y bie Drblnatenare oorftel* 
eu, wähwnB S bie S>rehfchelBe , R ba3 Olabchen, P bie #auj>tare 
unb RT bie ber Drblnatenare parallele 93erührung8linle be«9cäb* 
djenS R unb ber &rehf<hetBe Bezeichnet «£>etfjt ber anfängliche 5(B= 
jranb Rc beö 9U5bchen8 bom ScheiBenmittetyunfte, in berOUchtung 
T gemejfen, wieber r 0 , unb fteHt & bie SchetBe oor, nachbem fle 
um y' »orwart« gefchoBen würbe, fo tji ber biefer Stellung ent* 
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fpredjenbe 5lbflanb= Rc' — r 0 + un & ^ e 3 u gehörige 
93ogenelement (r 0 + y') d<p. £>iefe« Clement l)at bie OUdjt- 
ung e /, welche »on c' au« BefUmmt wirb. 3« bem toorllegenben 
ftatte famt aBer nur feine ^rojeftton auf blc (SBene bc8 ftab* 
cfyene, b. (r 0 + y') cos ß. do bem öom JHab^en aBge* 
witfelten 93ogenelemente r, c/t? gleld) fein; ba^ct bie ©leidjung 

(r° + yO co* /3. dtp = r, rft?j 
wo$u bie früher enttottfelte ©leidjung (5) für bie Senkung be« 
3)rafyte« unb ber Srommel: 

x = r<p 

ben 3(u$brucf für dp liefert. 2Bir ermatten ktmnaü), wenn nod) 
burdj bie 93or$etd?en alle möglichen ftStte angebeuret werben, bie 
Selben «gauptgleidjungen ber oorljerge^enben 9Jummer wleber, nur 
mit bem Unterfe^lebe, baß $ler bie llnfe Seite nod) mit ber con* 
ftonten ©roße cosß muUtylictrt iflj unb wir werben bemnadj 
auf bcmfelBen 2Bege, ber bort angezeigt würbe, $u ber (Snbgleidj* 
ung gelangen: 

F = ± rr, 2?(f>) . . . (14) 

cosß 

welche für F = nf unb 2 (t>) = 2 ?r 

nf cosß 



(15) 

2 r jr *m a 

liefert. $>a #wa unb co*/3 conflante ©rößen flnb, fo folgern 

wir au« @l. (14) ben ©afc: 

9. £)ie £au*>tare be« 3nftrument« Brauet Weber 
mit ber 93ewegung«rtd)tung bc« unteren <Sd)lit* 
ten« parallel gu fein, nod) burd? ben Littel* 
punft ber $) r el) fd> etBe ju ge^en, wenn ber 
£alBmeffer bcö 5>re$rab$ene barnadj elnge* 
richtet wirb. 

SBolite man au« ®l. (15) ben für bie Betbett AaUe (Kr. 6 
unb 91r. 7 neigen £al6meffer r, be« OUbdjen« genau Bereg- 
nen , fo müßten aud) bie Hßtnfcl a unb ß feljr genau Befannt 
fein} ba aBer beren föarfe ©efllmmung fe$r umftönblldj tft fo 
gefyt ber 2JJee$anlfer fixerer, wenn er biefen tfalBmeffer nur an- 
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natyernb burdj 9tet$nung BefHmmt, tyn anfangs etwa« grojijer 
madjt at« er fein muf? unb frater burdj SlBbretyen be« Otabd)en« 
fo lange oerflelnert, Bid ber 9fyparat ble richtigen Slawen angi6t. 

(S$ 1(1 »elter oben Bemerft worben, baß ein* unb ba«felBe 
Snfhument für oerfdjlebene frlad)enma&e geBraua)t werben fann, 
wenn man nur baö £>re$räbct>en barnaa) aoanbert, b. ff. eine« 
»cm entfpredjenbem $>ur$meffer flatt eine« anberen an ble £aupt* 
are anflectt. $>a aBer ber 5lbflanb be« Olabctyen« R fcon ber %xt 
dd' , um welche ble £auptare geboten ober gefenft werben fann, 
flet« g(eld) B(el6t, fo folgt, baß für 9labd)en oon serfd)lebeuen 
$urd)mejfern ble $au*)tare flet« eine anbere Sage gegen ble 
(£Bene ber £>rel)fcf)el&e erhalt: ba§ fle fomlt blefer <S6ene Balb 
jjaraHet ift, Balb wleber nld)t. @« laf?t fld) inbejfen lcid)t einfe^en : 
10. bafj ble £au*>taxe mit ber S)ref?fa)elBc nld)t 
parallel ju laufen Brauet, fonbern einen fiel* 
neu SGBlnfel mit if)t Bitben barf; 
benn ber 3m& ber £auptare ijt Blo§ ber, ble £)rel)ung be« 
9rabd)en« R auf ben Satylajtyarat üBer$utragen , unb blefe UeBer* 
tragung anbert fld) nla)t burd) ble Stellung jener 9tre gegen 
bie 2>re$fd)elBe, fo tange ber 9Mgung«winfel nld>t fo aujfattenb 
Iji, baf} ba« $>ret)rabcj)en ble Scheibe nactj einem tfrel« oon 
anberem 3)urd)meffer Berührt, ata ber Ift, weldjer ber BefUmm* 
ten &tda)eneln^elt jugefy&rt, nad) ber ble 5lngaBe be« Snjhument« 
erfolgen foU. 

c. ©eBraud), Prüfung unb ^Berichtigung. 
£>er ©eBraud) bcö feuerfreien 3nffrument« Ijt fe^r elnfaer) 
unb ergleBt jid; au« ben oor^ergeljenben Erörterungen oon felBft. 
@tet)t namlld) ber $lanüneter auf einer fe|ten eBenen Unterlage, 
einem $lfd)e ober 3eia)enBrette , fo Bringe man tfyn junad)ft 
burd) bie 8ruf?fd)rauBen In eine natyetyln wagred)te Sage, wa« man 
baran erfennt, baf? jeber ber Beiben <Sd)lltten an ber (Stelle rutjtg 
verharrt, in bie man tf)n fd)teBt. hierauf lege man ble au«$u> 
meffenbe eBene Sflgur fo unter ben ftityrer, wie ble Siegel 0fro. 
7 oorfdjrelBt, Bejelc^ne mit S9eoBad)tung ber Olegel Sflro. 4 einen 
$unft be« Umfang« al« 9lnfang«j)untt ber Bewegung, $eBe baö 
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SÄabdjen R burd) 23orWart3brer)en be8 ©djrauBc^en* e ein heilig 
j>on bet ©djelBe, flellc but(§ 2)rel)ung ber fiavüptaxt alle Seiger 
auf 9tou* unb Bringe ben Öfterer fo auf ben 2lnfang$punft, baß er 
»on beut ÜJMtetyunfte bc8 JtrelfeS im Olafe M gebeeft wirb. 
«Kadjbeut blcfeö geföe^en, laffe matt mit £llfe be« <5d)tauBa)en$ 
e ba8 SRab^en R auf ble S)rer)fdjelBe tyeraBflnfen, fo baß fia) Beibe 
Berühren; fübre ben genannten JUciö auf ber außjwneffenben 
ftlgur redjt8läuftg Biß gum 2lu$gang8imnfte Ijerum, unb Iefe 
fdjlteßlld) an bem Seiger *' bie Saufenbe, an *" bie £unbertc 
unb an Z ble weniger all £unbert Betragenbe Slnjatyl oon (Sin* 
Reiten aB, beren Sufammenfügung bie gefudjte ftläcfye glBt. ©oll* 
ten ble Äußerften fünfte ber auSjumejfenben frlgur weiter au$- 
einanber liegen als bie größten 9lu$wetd)ungen ber ©djlltten nadj 
ben tr)nen angewlefenen «Klärungen (16 Zentimeter nad) ber SMdjt. 
ung be8 $ra$t« unb 8 Zentimeter fenfredjt barauf), fo tfyelle 
man blefelBe burd) eine BelleBlge gerabe ober frumme £lnle fo aB, 
baß baS Umfahren jebe« $r)elle$ mSglld) wirb unb Beftlmme Jeben 
für fld) nad) ber oorfhljenben Anleitung. 

50lc Prüfung be« ^lanlmeter« würbe fe$r umitanblia) 
fein, wenn alle wefentltcfcen Steile beöfelBen einzeln unterfudjt wer» 
ben müßten, oB fle i$re Sejtlmmung mit ber erforberlid)en ©c« 
naulgfeit erfüllen. $lefe Zlngel-Untetfudjung Ift jeboety nldpt nb* 
ttylg, foBalb man fld) burd) ein fummarlföeS ©erfahren überzeugt 
i)at, baß ber frl5d;en Inhalt oon genau Beredmeten 2?erfud>$figuren 
richtig angegeben wirb. 5lm Beften flnb fylep regelmäßige Figu- 
ren, wie Greife, Duabrate, gtelc^feltlge &reie<fe u. f. w. geeig- 
net, well fle fld) am fdjarfjten jeid)nen unb Betedmen laffen. 3J?an 
fann fle entweber auf angeranntem Rapier fein auSjtefjen ober In 
ebene 3»etau>latten graotren. 3^re SIBmeffungen mü(fcn mU ber 
größten ©enaulgfelt Beßtmmt fein. (£$ Ift gut, wenn man ju 
blefen ^roBefiguren aud) fold)e nimmt, weldje, wie 89. SÄetf^t* 
eefe, erforbern, baß ble Beiben ©glitten tt>rc größtmöglichen Be- 
wegungen machen, well nur bann, wenn aud) ber 3ntyalt blefer 
Stögen rtd)ttg angegeben wirb, angenommen werben barf, baß alle 
%lfe beö Slwarat« t§rc ©d)ulbtgfeit tl)un. 



99ei blcfen a3erfud)en fann fid) geigen, baß alle ablefenen 
Sladjentn^alte gegen ble Beregneten nur um außer|t wenig 
(etwa y 1000 ) balb gu groß, balb gu Hein fmb: In blefem ffaUe 
ift ba3 Snfhument in Drbnung. Ober e8 geigt jldj , baß alle 
3tu;alte um etwa« gu groß gefunben werben ; bann ifi aua; ba« 
(Habchen etwa« gu groß uub beß^alb fein $urd)mejfer um eine 
tflelntgfeit gu verringern. Ober man finbet alle 8flad)en etwa« 
gu fiein; in blefem Salle tfi aua) ber £>urd)meffer be* $>re$rab* 
d)ett3 etwaö gu Hein. JDa berfelbe aber nld)t vergrößert werben 
fann, fo ift oft bamlt gu Reifen, baß man ben $>raljt etwas 
bitfer nimmt, benn baburef) wirb ber £aibmejfer r ber Srom» 
mel großer unb e8 fann fo ba8 $robuft rr x auf ble erforber* 
Ud)e conjiante ©roße gebracht werben, fo wie im »orfyergeljenben 
ftalle burd) 9lnwenbung cince bünneren 3)ra$te3 ba$ Qlbbrefyen 
be8 $abd)en8 aud) oft erfpart wirb. £)ber enblid) e8 geigt ffd), 
baß ble 9lbweld)ungen von bem wahren 8rlad)e«in^alte balb »o« 
fitt» balb negativ jebenfaUg aber größer flnb als flc felm bürfen; 
bann fann ber ftetjler tyerrüfyren: 

a) »on ber Ungefd)i(fUd)felt ober Unadjtfamfelt bcö 3tteffen* 
ben; ober 

b) »on ber Unebenheit ber £>re$fd)etbe ; ober 

c) »on ber gleitenben ^Bewegung gwifcr)en ber Otolle unb 
<Sd)elbe} ober enblid) 

d) »on ber unregelmäßigen Bewegung ber <Sd)littett. 

3u a. derjenige, welker mit bem ^lanimeter ble 8rlad)e 
einer ftlgur rld)tlg befUmmen will, muß nid)t nur barauf fe^en, 
baß er ba8 Snjtrument rld)tlg fleUt unb ben Umfang genau um* 
ffityrt, fonbern auefy barauf, baß btefeä Umfahren mit mogltd)ft 
gleicher ®efd)wlnblgfcit ber Bewegung beS SüfyrerS unb un»eran* 
berter Sage beS ©lafe« M gegen ble (Sbene ber grigur gefdjletjt. 
$>eun nad) beit 93erfud)en »on Stampfer ergeugen fd)tteße öeweg* 
ungen, abgefeiert »on ben f leinen Sibweictmitgen in ber Umfd)rel* 
bung, aud) baburd) Segler, baß ba« 3>rel)rabd)ett eine gewifie 
©c^wungfraft unb Ijlerburd) ein ©eßreben gum Vorlaufen erlangt j 
unb wenn ba8 ©la« M au« irgenb einem ©runbe watjrenb be« 
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Umfaßten* feine Sage gegen bie @bene bet ftlgur anbert, fo ent« 
fät eine fd)Sbild)e ^arallare, bte eben fo wirft, al$ wenn bet 
Umfang nict)t genau umfd)rieben wirb. 

3u b. £ie 5Crcl)fcl)ci6c foUtc fheng genommen auf Itjrer 
Oberfläche eine öoflfommene (Sbene fein; ba fie aber aud) gleld)* 
getttg eine tylnreidjenbe «Reibung gwifd)en fid) unb ber £>re$rotfe 
hervorbringen fott, fo barf biefe (Sbenc nid;t metaUlfcr) feilt, fon* 
bern mu§ mit Javier überwogen »erben, £iefe8 ljt gwar nie 
gang eben, audj wenn eö fetyr büun, feft unb gleichförmig auf- 
gewärmt ijl 5 jebod) für ben borllegenben 3*»ecf eben genug, wenn 
ein genaue« Sineal feine Oberfläche nach allen ^Richtungen für ba« 
bloße Qluge voUjianbig beeft. £>le gefahrltchfren Stetten befinben 
fid) fletS am Otanbe ber (Scheibe, wo fid) ba8 Rapier manchmal 
etwa« abloft. @old)e 9tblofungen müffen fogleld) auögcbejfert werben. 

3u c. $>a bie tyeoxü beS ^lanimeterd forbert, baß öon 
ber £>rehroHe ein *Bogen abgewlcfclt werbe, welche ber 39erül)rung$* 
cutoe auf ber £>rehfd)elbe genau gleich Ift, fo Ijt flat, bat} eine 
a3erfd)iebent)eit in ber £änge biefer 85gen einen 8rcr)lcr in ber 
frlad)enangabe erzeugt, (Sin Unterfd)ieb biefer gangen ergiebt fleh 
aber, fobalb bie 9toUe wegen gu großen ©ewid>t3 ober gu fd)wer* 
fälliger Bewegung it)rer Qlre, ober aud) wegen gu geringer Reib- 
ung ober gar wegen langete an Berührung bie £>rehfd)eibe unter 
fid) weggleiten laßt, ebne fid) gu bre^en. $>al)er muß bie ^aupt« 
are leldjt fein unb fid) faß ot)ne Reibung bewegen; # ) ber $>rucf ber 
*RoU*e auf bie (Scheibe muß burd) baö ®egengewld)t W öerinct)rt unb 
toermlnbert werben fönnen, um beren Reibung größer ober Keiner gu 
machen; unb oor beut Umfahren einer gigur ift ba« (§d)räubd)en 
e Jebeömal weit genug gurücf gu breljcn, bamlt bie (Rolle fcoll- 
flänblg auf ber <Sd)elbe rut)t. 

3u d. SBenn auch bie belben erlitten fid) nicht fenfrecht 
auf clnanber gu bewegen braud)en, fo muß ber $§corle gemäß 
bod) geforbert werben, baß fie fid) unter einem u!WeränberUd)en 
Sßlnfel ober ^araUet gu ihren urfrrünglld)en £agen »erfd)leben 

*) 5>urd) bie $anfen'|d)e <$fnrid)tung ber £aui;tare (jtet)e Slbtt). e. 
@. 38) roirb bfefe gerberung am beften erfüllt. 



lafirit. $a jebo^ bic Ruthen, in betten bie ©glitten laufen, 
ihre Sage nicht anbern tonnen, fo fommt e« nur mehr barauf an, 
baß bte Bewegungen gerabllntg flnb. Db biefe« ber $aU tjt, 
fann man mit einem f (einen Fernrohre, ba« ein grabenfreuj fjat, 
unterfuchen, wenn man baSfelbc nach etnanber mit betben glit- 
ten in berSBelfe fefl »erbinbet, baß feine 21« ben ©ewegungSricftt- 
ungen bem Augenmaße nach parallel lauft, ©ürbe ble 5(re be« 
Fernrohr« blcfen Ottchtungen genau parallel fein, fo muffte ein 
in größerer Entfernung atwlfirter $unft wahrenb ber Bewegung 
be« (Schlitten« ununterbrochen gebccft werben; ba man aber ble* 
fen $araflell«mu« nicht immer öorau«fefcen fann, fo lege man 
tn einer für ba« Femrohr paffenben Entfernung eine gleichgethetlte 
Satte (Ä B, Fig. 16) wagrecht unb lefe ble Sailen z, z" 
ab, welche ba« Fabenfreuj in verriebenen fünften a, a', a" 
be« echlittenweg« becft. Finbet man . baß bie JDlfferenjcn z-z', 
z'-z" u. f. w. fleh genau n>ie ble am Snfrrumente leicht gu 
meffenben Entfernungen aa', a'a" u. f. w. vergalten, fo bewegt 
ffdj ber ©glitten offenbar in geraber Slnte. Einen merfbaren Feh« 
ter in biefer Begehung wirb übrigen« außerft feiten ein Snfbru* 
ment fyäbtix. £>te gef5^rli^(ien Fehlerquellen bleiben immer bte 
mit b unb c bezeichneten, auf welche batyer auch bie Unterfuchung 
»or§ug«weife gerichtet werben muß. 

rf. ©enauigfeit. 

Um bie ©enauigteit unfere« ^lantmeter« 01 prüfen, i)<\U ich 
auf eine eben gefchllffene aHeffingplatte einige Figuren fo fein al« 
möglich graölren lajfen, au« ben auf« ©enauejle gemejfenen $1* 
menflonen ihren Flacheninhalt berechnet, unb h lcrau f oUfflH Inhalt 
burch ba« Snfirument bejttaunt. Folgenbe Beobachtungen werben 
ben fcefer in ben ©tanb fefcen, fiel; fein eigene« Urthell über bie 
©enauigfeit be« ^lanlmeter« ju bilben. £>ie Selten, welche neben 
ben 93erfuch«*Ergebnijfen angemerft jinb, waren nothig, um bie 
platte unter ba« Snftrument ju legen, ben FührungSfret« auf ben 
SlnfangSpunft, bie Beiger auf 9IuU gu fteUen, ble Figur 10 mal 
ju umfahren unb 10 SIblefungen aufschreiben. 
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Hr. 1. Jirm. 

£urdjmej[er = 22,05 6oi?erifc^en 2)ejlmaatnleir, 
&l5cljentn$aU = 381,86 $e$tmaf*.Ouabratltnlen. 
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Q9eofr. 


Bett. 


2lfrlefung. 




Unterfc^leb 




8 h 48' 


o 






1. 




382,0 


382,0 


— 0,2 


o 
4. 




764,t 
1146,4 


382,1 




3. 




382,3 


+ 0,1 


4. 




1528,5 


382,1 


- 0,1 


5. 




1910,7 


382,2 


0 


6. 




2293,0 


382,3 


+ 0,1 






2675,3 


382,3 


+ 0,1 


8. 




3057,6 


382,3 


+ o,t 


9. 




3440,0 


382,4 


+ 0,2 I 


10. 


9 h 3' 


3822,0 


382,0 


- 0,2 









Olefultate: 

3dt ju einer »eofcadjtung bur^fdjnlttltd) = 1,5 Minuten; 
SRltttoe ftladje auö 10 «eoBadjtungen = 382,2 □ Linien j 
9l6tt>eid)ung biefergfla^e ». b. Beregneten = + 0,36 □ lUnlenj 
93er$5(tnlp blefer 9l6h)eld)ung jur gangen ftladje = i : 1060; 
©rofte 2lfch?eid)ung ber einzelnen ©eofadjtungen toon bcm burdj 
«eofcatyung gefunbenen mittel = 0,2 □ Linien j 
äJer^afoüg biefer Sl&tveidjung jnr ganjen ftladje =1:1911. 

ttr. 2. £ui*. 

$>urd;meffer = 13,95 Merif^en SejimaUtnlen ; 

ftlac$entn$alt = 152,93 S>e$tmaUDuabraMnien. 
«atteroffi«*, flanimtttx, 3 
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f&tob. 


Seit. 


QlMcfung. 


&lad?e. 


Unter fehlet 




9 h 52' 


0 






1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 


10" 4' 


153,0 
306,3 
459,6 
612,8 
766,0 
919,0 
1072,1 
1225,1 
1378,0 
1531,0 


153,0 
153,3 
153,3 
153,2 
153,2 
153,0 
153,1 
153,0 
152,9 
153,0 


- 0,1 
+ 0,2 
+ 0,2 
+ 0,1 
+ 0,1 

- 0,1 
0 

- 0,1 

- 0,2 

- 0,1 



»Jiefultate. 



Seit ju einer Seooacfctung im Stardjfcfytitt == 1,2 Minuten ; 
«Mittlere ftlc^e au« 10 ^Beobachtungen = 153,1 □ Linien; 
Ql&roeictyg. biefer flache o. b. berechneten = + 0,13 □ Linien; 
SSer^ltnip biefer 916rceidnmg jur ganzen Srlae^c = 1:11 69 ; 
©roßte Abweichung ber einzelnen Seob. = 0,2 □ Linien} 
93erfy(Ütnip biefer Abweichung jurganjen S'läc^c = 1 : 765. 



Itr. 3. <0tua)r0t. 

(Seite — 22,03 $ej.4Hnien; flache = 485,32 □ Linien. 



93eob. 


Seit. 


Ablefung. 


Slac^e. 


iintcrfchleb 




11" 24' 


0 






1 




485,6 


485,6 


- 0,1 


2 




972,0 


485,6 


- o,l 


3 




1457,9 


485,9 


+ 0,2 


4 




1943,4 


485,5 


— 0,2 


5 




2429,2 


4S5,8 


+ o,t 


ü 




2915,0 


48",S 


+ 0,1 


7 




3400,5 


485,5 


- 0,2 


8 




3886,0 


485,5 


- 0,2 


9 




4371,5 


485,5 


- 0,2 


10 


II* 37' 


4857,1 


485,6 


- 0,1 



Digitized 



Stefultate: 

Seit gu einer ^Beobachtung im £urd)fd)nftt = l, 4 SRtnuteir 
bittrere Slawen auö 10 gVnfmri)tim Q m = 485,7 □«inlm- 
Kfoetymtg btefer »äty b b. beregneten = + 0,38 Q Stnten 
«er^tnlS Mefer 9lbn>eic$ung S ur gangen ffläd?e = 1 : 1277- 
©rogte 5Ibn?ct^ung ber einzelnen 93eob. = 0,2 □ 8tnim / 
^aftnig biefer Wfteiti&ung 8 ur ganjen fffaty = 1 :2428. 

"Wr. 4. ^in)elförmi fl er #rmati8fn)mtt. 

£>ie fforin ber fflJtye ergibt fid) auö &tg. 20; tyr Straft ifl 
gfeic§ bem Unterbiet ber Äreife 9?r. 1 unb 9?r. 2 




»efultote: 



3eit $u einer ^Beobachtung im $ur$fönM = 2,3 Minuten ; 
Mittlere 8fß$e au* 10 ^Beobachtungen = 229 □ Linien ; 
Wipetyimg biefer gl&ty *. b. beregneten = + 0,09 □«inten; 
«er^Itnlp biefer 9lbn>eidjuug jur ganjen Sla^e = 1 : 2544 j 
©rögte Slbtoeichung ber einzelnen SBeob. = 0,2 □ Linien; 
©tt$*folfj biefer fttoeldping jur gangen ftläche =1 ; 1145. 

"Wr. 5. Iltnwgelmä^igea €Ufdi. 
9(u$ ben (Soorbinaten beregnete gflfi^e = 655,7 Q Linien. 

3* 
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«eofc. 


Seit. 






Unterliefe 




11 h 58' 


0 






4 
1 




656,6 


656,6 


+ 0,2 


0 




1313,0 


656,4 


0 


3 




1969,3 


656,2 


— 0,2 


4 






II i* \J j X 


o 


5 


■ 


3282,0 


656,4 
656,1 


0 


G 




3938,1 


— 0,3 


7 




4594,2 


656,1 


— 0,3 


8 




5250,8 


656,6 


+ 0,2 


9 




5907,5 


656,7 


+ 0,3 


1 10 


12 h 23' 


6564,0 


656,5 


+ o,i 



SRefuIUte. 

Seit $u einer «eofcactytung Im $ur$fcfynitt =: 2,5 ©Knuten; 
Wittlere ftlactye au3 10 ©eobad) tunken = 656,4 □ Stnten; 
9lfrweld?una biefer SUic^e b. freredjneten = +0,7 Q Hnien; 
a3er$5itntj? biefer Abweichungen $ur aan$en gladje = 1 : 938; 
@ro(?te Sl&wetdnma ber einzelnen 23eo6. == 0,3 □ Linien j 
©er^altnij} biefer Slfcweldjuna $ur ßanjen ftladje = 1 : 2188. 
Hr. 6. Hed)t©inkeU0e* JlreteA. 
©runblinie = 10,0'"; ^e = 9,99'"; = 49,95 p ginten. 



Seit. 



8ladt>e. 



Unterföieb 



1 

2 
3 
4 

5 
6 
7 
8 
9 

10 



4 1 ' 10' 



4 k 22' 



0 

50,0 
99,9 
150,0 
200,0 
250,0 
299,9 
349,8 
399,9 
450,0 
500,0 



50,0 


0 


49,9 


- 0,1 


50,1 


+ 0,1 


50,0 


0 


50,0 


0 


49,9 


- 0,1 


49,9 


- 0,1 


50,1 


+ 0,1 


50,1 


+ 0,1 


50,0 


0 



Digitized by Google 
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Oteful täte: 

Seit gu einer 99eo*acf)tung $urchfchnttt = 1,2 Stauten; 
üWlttlere flache au« 10 SBeoBachtungen = 50 Dfitnien; 
SlBroeichung blefet flache *. b. Berechneten = + 0,05 □ Stnle ; 
0$erhaltntfj blefer 9lBroeichung jur ganjen fläche = 1 : 1000 j 
©roj?te QlBioetchung ber einzelnen 93eoB. = 0,1 □ £lnle; 
SJerhältnif? biefer QlBroeichung $ur gan$en ftlaclje = 1 : 500. 

Vergleicht man bie auS ben 6 93erfuch8reihen gezogenen din* 
jeUSKefuItatc unter fich, fo erglBt flc^ folgenbeö allgemeine: 

$le ®enautgfelt tjt Bei fleinen flachen et* 
roa« geringer aU Bei größeren, unb man fann 
flächen »on mehr als 2 Duabratjoll Sntyalt 
auf 1( }(jjs, 5 vt»if ert 2 unb 1 OuabratjoH auf 
rhvt un & unter 1 Duabratjoll auf z fa ihrer 
Örlac^e richtig BefHmmen. 

$a alle au« Je 10 93eoBachtungen hervorgegangenen mittle* 
ren flachen erroaö größer flnb alÄ bie Beregneten, fo ifl an$u* 
nehmen, baß ba8 $>rehrabchen um eine Jttelnlgfeit ju groß ifl. 
93ermlnbert man bie gemeffenen Stächen um ihre* Sn^aft« 
unb fteat fle mit ben Berechneten gufammen, fo erhalt man fotgenbe 

Tabelle 

$nr 93erglelchung ber Berechneten unb burd) 10 malige SSieber- 
holungen gemeffenen Sachen 9?r. 1 BIS 6. 



gidche 
9lr. 


meffene 
ftläche o. 


SRebugirte 
ftlächec. 


93e* 
rechnete 


Unterföieb 
ber frlfichen 
6 unb c. 


Ser^ältnfp 
be* Unters 
fdjfebä jur 
ganj.glfiche. 


1 


382,2 


381,82 


381,86 


+ 0,04 


1 : 9545 


2 


153,1 


152,95 


152,93 


— 0,02 


1 : 7647 


3 


485,7 


485,22 


485,32 


+ 0,10 


1: 4226 


4 


229,0 


228,93 


228,77 


— 0,16 


1 : 1430 


5 


656,4 


655,75 


655,70 


— 0,05 


1 : 13115 


6 


50,1 


49,95 


49,95 


0 


1 : oc 



e. S3crbefferungen am £anfen' f d) e n 
$ { a n l m e t c r. 

£err £ofrath £anfen f)at ben SetU'f^cn «Pranlmetcr 
mehrfach abgeanbert, unb e« fonnen biefc 93er3nberungen meine« 
brachten« alle al8 93erbejferungen ber 5Öetlifchen (Sonfrruftion 
Betrautet werben. (S8 fety ertaubt, folgenbe bavon anzuführen. 

5Tm fffietUföen ^iantmeter laufett bie beiben erlitten jeber 
mittel« brcler Sollen auf ©ebenen unb in iebe Stolle ifl eine ber 
(Schiene entfyrecfyenbe 9iutr)e eingebreht; am SluSfelb'fchcn Snfhru* 
mctite laufen bagegen nur je $wel SRoHen in einer s J?ut(je unb ie 
bie britte lauft flach au«. SHefc ledere (Einrichtung befeitigt ben 
Uebelftanb ber erfteren: baf?, wenn bie Stielten unb bie DtoUen 
uid^t ooflfommen parallel fielen, bie Rührung ber ©glitten unb 
hierburd) ber ganje ©ang be« Snftrumentö gehört wirb. 

SHe ^auptare be« Uhrwerf« am ©etltfäen $(animeter f;at 
fonifche , am 9fa«felb'fd)cn aber c^inbrifc^e Saufen , welcr}e fich 
in einem fogenannten y Bewegen. £>aburch ift bie Oteibung fo ge* 
ring wie möglich gemacht unb ieber ©Kielraum ber in einem et)« 
Unbtifcfjen 3apfcnloa>e immer vorhanben ifl unb ber fld? mit ber 
Qlbnufcung vergrößert, »ermieben. 2>a von ber £autotare be« 
SPtattimeterfl geforbert werben muß, bajj fie ficr), ohne bem Dlab* 
chen R ©Kielraum ju gefratten, mit ber größten l'eicfytigfeit be« 
wege, unb blefe« burd) bie angezeigte 23erbefferung ber 9Ire unb 
ihrer Sage gefchier/t, fo glaube ich biefe SScrbefferung ^ier be« 
fonber« hervorheben $u muffen. 

2>a« 4?aufct$ljferblatt be« ©etltfdjen ^lanimetcr« i(t In 1000 
Xijük geseilt unb ba« 9?eben$ifferblatt galjlt Bloß bie ganjen Um« 
brefnmgen ber #autotare; am Qtuöfctbfc^crt $lanimeter befinben 
flc^ bagegen $wei OMenjirferblätter, wooon ba« eine £aufenbe, 
ba« anbere «Rimberte »on Flächeneinheiten angibt, unb ein «#auj)t* 
jlfferblart, welche« nur in 100 Zueile geseilt 51t werben braucht, 
um eben fo genaue Wirfungen al« ba« tanfcnbtheilige ju geben. 
SHe Slblefung tjt fomit erleichtert. 



$>aö Umfafjreu ber frlgur gefrf?ic^t nad) SBetll mit einem 
Stifte, ber ben Umfang Berührt, nad) £anfen aBer burdj eine 
Vityc mit «einem Greife, ber feine 93erü^ru»g forbert. @S unter* 
liegt feinem Steffel, baß (entere ßinrtdjtung Befier ifl alö bie er* 
ftere; benn abgefeiert baoon, ba§ matt bie ju meffenbe $lgur nldjt 
ftrclfen Brauet, fann man flc aud) genauer umfahren, mit 
fie öergröfjert unb an feiner ©teile oerbeeft tolrb. Sßon ber gr5* 
fjeren ©enauigfeit ber $htyenfcorrlc!)tnng tyaBe Id) mtdj burd) 93er* 
fud)e üBerjeugt, inbem ld) ein unb blefelBe ftigur unter ganj gleU 
d)en llmftänbcn Balb mit Jener (Einrichtung Balb mit einem fenf* 
regten ©tifte, be« iä) fiatt biefer einfette, umfuhr. 

£ie £itye fann audj t^er)Ier erzeugen. 2ßenn fie itemlld) 
nld)t tief genug auf bie (SBene ber SHgur fycraBgelaffeu unb baö 
Sluge üBer bem feiten SSergröfjcrungöglafe ttafyrenb be« Um* 
fafjreng nad? »erfdjlcbencn Selten Beioegt volrb , fo tritt ba8 99llb 
ber UmfangSUnle jur ©elte be$ Jfrelömlttetyunf teö , unb ba man 
biefen beut 33ilbe forhväfyrenb nad)fd)leBt, fo tolrb In ftolge jener 
ol>tifd;en SSirfung eine falfdje tfinlc umfc^rleBen, tuoburd) not!)* 
toenblg audj bie ftladje eine anbere totrb. SHefer freier ifl aBer 
fct)r leirt;t $u fcermelben, wenn man entoeber mittels ber©d)rauB* 
ct)cn an ber ffüfyrungöttorrid^tung ober bur(§ bie ©teUfärauBen be« 
ftuggeftelleö ba8 f leine ©laö fo toelt fycraBlajit, baj? e8 bte (SBene 
ber ftlgur fafl Berührt, unb ttenu man üBerbiejj flctö nadj einer- 
lei Oti^tung auf ben flelneit .ftrelö fict>t. 

4. Söerfcinefcene Slmocnfrimgcn ber neueren 

spiantmeter. 

@8 njlrb nldjt üBerfföfflg erfdjelnen, au8 ber grojjjen Slnjatyl 
toon Sailen, in benen bte BefcfyrieBenen $lantmeter mit großem 
93ortt;elIe angetoenbet werben fönnen, bie nötigeren unb manche 
unBeadjtete fjertoorjutjeBcn, fottle bie (SrgeBnlffe ber S3erfue$e an* 
gufü^ren, welche td) in 99e$ug auf Selterfyarnljj im 33ergleld) 
$ur genjo^nlldjen 99eredjnung angefteUt tjaBe unb aud) bon an* 
beren ausführen lieg. 



9lm Brauc^^arpcti ift ber 9ßlanimetcr otjne 3»elfc( für bic 
Jtatafteröermeffungcn, ba er erffcnö eine ©cnaulgfelt ge- 
wahrt, welche bei STnwenbung bcö Sirfct« unb ätfaf?ftafc3 Bei e<ft* 
gen Figuren nur fcfywer unb bei frummlinlgen (mit 9lu8na$me 
be$ Ärelfeö) gar nie erreldjt wirb; ^rcltenö fo guverlajftg Ijr, baß 
faß ieber ©ebairte an einen ftefylcr auSgcfcfjtoffen bleibt, Inbem 
jebe frladje unmittelbar abgelefen werben fannj brttten« wenlgftcnä 
80 Sßrojent ber auf ble gewöhnliche 99eredmung gu »erwenbenben 
3elt erfpartj unb cnblid) olertenS ble Originaltöne, wo flc gur 
ftladjenbcfUmmung bcnüfct werben, wQftöncig fa)ont, Inbem fle 
weber befcfymufct, nod) mit bem Qixttl gerßodjen werben. 95ei ber 
9ta>lffon ber $lcicfyenbereci)nungcn treten blcfe 93ortt)clle um fo 
glängenber ^croor, je mefyr Figuren §u einer einigen gufammen* 
gefajjt werben, bereu fflacfjenlntjalt ber ©imune ber $ladjentt)elle 
g(cld) fein muß. 2>le $8a(;rfycit btefer ^Behauptungen erglebt fld; 
gr5j?tentt)eU8 fd)on auö ben i>ort)ergcbcnbcn 93cfd)relbungen unb 
üBcrfudjen; flc wirb aber burrf; fofgenbe ^rfa^rungörefultate nod) 
weiter betätigt. Sur gewot)nlld;en ©credmung ber elnjelncu $ar* 
gellen in ftlg. 17 war eine ßfit von 4 ©tunben unb 33 SRllttt* 
ten erforberlld) , ber Styparat gab fle in 20 Minuten. 5£>cr ftla* 
djenintjalt ber gangen ftlgur würbe in 2 ©tunben unb 40 üttlnu* 
ten beregnet unb in 3 Minuten mit bem Snfhumente gemeffen. 
fDle Summe ber beregneten &lachentt)el(e wlcfy uon ber bered?« 
neten ftladje ber gangen ftigur um 0,227 $rogent ober ^i, T 
be3 ©efammtlnfjaltö ab, wa^renb ber Unterfcfyleb ber ©umme 
ber gcmejfenen $t)elfe unb ber In Einern gemeffenen fttädje nur 
0,047 ^rogente ober „Vh ganzen Sn^altö betrug. $le 
(flngelnfjeiten geigt folgenbe Tabelle: 
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£>eu Bauingenieuren gew%t ber ^lanimeter faft eben 
fo öicfc 93orr$eUe aI8 ben ©eometern ber Stcucrfatafier, trenn fte 
jumal mit bem Entwürfe unb ber Ausführung größerer Grbwerfe, 
tote (SlfcnBahnen , tfanbflraffen, banale u. bgi. betraut flnb. 3>emt 
bie Beregnung ber gu forbemben Srbmaffen, weiche ffd) fletd auf 
bie Jtenntntjji t>on ©runbffächen fiü&t, fann nach Umfranben in bem 
britten ober vierten tytilt ber 3elt ausgeführt werben. $Bo fo* 
mit jefct brei ober vier Batwraftifantcn ßrbmaffen Beregnen, reicht 
fVater einer hin, unb wo fiel) jc$t nur einer baS gan$e3ahr hin« 
burd; bamit Befchaftigt, fann er fyater acht Bis neun 9)ionate einer 
anberen nü|(ic^en Sharigfeit wtbmen. ^Diefe Behauptung ift nicht 
etwa auf nur eine einige $roBe geftüfct, fonbern auf mehrere, bie 
ich thcllö felBft gemalt h^Be, theilä von gewanbten Sngcnicureie* 
t>cn machen Heg. 5551c Berfuche Bejtanben barin, bajj für eine grö* 
f erc ©treefe einer tfanbfrraffe ober (SifeuBahn, in weiter einfache 
unb $ufammengefe|tc Profile vorfamen, bie örbBcrec^nung auf ge* 
wohnliche Söelfe mit £llfe beö *>riSntatifchen 9Ha£jtnB3 unb aujfer* 
bem mit Slnwenbuttg be« $lanimeter$ vorgenommen unb bie Seit 
BeoBad)tet würbe, welche in Beiben Sailen not^ig war. £ajj ber 
Scitgewlnn §ier nicht mehr fo grop l(t wie in bem eBcn Befpro* 
ebenen erjlen Salle, erflart fid^ leicht auö bem Umflanbe, baß Bei 
ben (SrbBerecfmungen außer ben Slawen aud) bie räumlichen Inhalte 
ju Beftlmmen flnb, welche für Beibe Schoben gleite Seiten in 
Anbruch nehmen. 

9luf eine in ben Bereld) ber 9t aturwiffenfd)aften ge- 
hörige Anwenbung hat fdjon Stampfer aufmerffam gemacht. Sfi>enn 
namltd) ^^^flfattf^c <Sr Benningen , wie Suftbrucf, Temperatur, 
<Starfe unb $id)tung beö SBinbeS k. K. burch Befonbcre 23orricht= 
unjen (Qlutographen) aufgezeichnet werben, fo fteHen biefe 9lppa* 
rate ben ©ang iener @rfcheutungen burd) eine frumme tflnie bar, 
bereit ABfciffen ber Seit unb beren Dtbinaten ben SÖtrfungen ber 
ben (Srfcfctnungen $u ©runbe liegenben Gräfte proportional flnb. 
*HMH man nun auö einer fotd)en Aufzeichnung g. 99. ben mittle* 
ren fcuftbruct für einen gegeBenen 3«ltaBfd)nitt finben, fo ijt berfelBe 
Bekanntlich gleich bem Duotienten au« bem ABfctjfenunterfchiebe, 
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welcher jenen 3eita6fc$nltt barflellt, In bic Sl&ctye, üBer btefem 
Unterftyiebe, welche burd) fenfrecfjte Orbtnaten Begrenzt wirb. JElefe 
grinse gibt aBer ber $lanlmeter fe^r fdmeli unb iebcnfaH« genauer 
al« bie 5tufjeic^nung felBjt Ifij unb ba ble £)tolfton mit bemSlB* 
fcljfenunterf cfyiebe in bie gemejfene Sla<r)e nur einen unmerflldjcn 
Selttljcll in 9lnfprucfy nimmt, fo Ijt ble Seit jur SefUmmung be« 
mittel« fafl aHeln auf ble be« Umfatjren« ber ftlgur Beföränft. 

liefen 2lnwenbungen füge let; nod) einige ä^nllä^e au« beut 
©eBlete ber $ec$nlf Bei. 

3Wan fteltt ble verriebenen 933 affer jlänb c eine« Stuf» 
f c ö wafyrenb eine« 3at)r« naa) ben angebellten ^egelBeoBacfytungen 
grap^lfcty fo bar, baß btefe SBajferftanbe al« Drbltiaten unb ble 
Selten al« StBfcijfen erfreuten. $>le 23erBinbung«ltnle ber oBeren 
(Snbpunfte ber Drbinaten glBt eine tfurve, wie in Slg. 18, welcfjc 
ba« attmafjltge Steigen unb Satten be« SBafferfptegel« im 3" s 
fammentyange barftelit. SBtli man nun ben mittleren Söajferjtanb 
im ganzen 3al)re wtjfcn, fo muß ble ganje Slactye ABCD....Z 
burdj ble QtBfcljfe AZ btoiblrt werben ; foll aBer Betfplel«weife 
nur ber mittlere SBafferflanb »om 1. 3unl Bl« 30. SeptemBcr an* 
gegeben werben, fo ijt ble Stäche VEFGW burd) ben QlBfcljfen* 
unterfd)ieb VW, welcher beut genannten 3eitvaum entfprlcfyt, ju 
gelten. £>tefe« «erfahren, welche« mittel« be« ^lanlmeter« auf 
ble fdmellfte Sßclfe ausgeführt werben fann , liefert Immer richtige 
Otefultate, watyrenb ba« arltl)mettfd;c bittet ber Drbinaten nur 
bann gu&erlafflg 1fr, wenn btefe Orbinaten f et) r nalje flehen unb 
gleiche Entfernungen l)aBen. 

£« gibt Befanntlld) »erfdjiebene Vorrichtungen, weld)e baju 
blenen, ble Spannung bcö $>ampf« In ben JDampfhiafdjlnen 
gu meffett. £He metjten geBen nur ble Spannung Im tfeffel an, 
Welche für ble £>auer ber SWejfung al« uiweranberlld) angefeuert 
werben fann; einige meffen aBer aud? ble »eränberlldje $ampf* 
fpannung im 9(rBelt«ci?ltnber. 3n ben Bejten Serfjeugen ber lefc* 
ten Qtrt gehört ber SBatt'fdje Spannung«me(fer, welcher ben In je» 
bem QtugenBUcfe ßattftnbenben $>rucf be« Kampfes auf einer au«* 
gefpannten $aplerflad)e grap^ifö barjtellt. »lg. 19 gibt ba« $8Ub 
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einet folgen Slufjetdjnung , toeldje f!<$ auf einen #ln* unb «§er* 
gang be$ Äol&enS in einer £am£fmafd?lne olme Slfcfterrung U* 
gietjt. 2Hc tyodjfic @teHc entforldjt bei flarfflcn, ble nlebrlgffc 
ber flelnjien (Spannung beö £amvfe0; ble Sange PQ fleflt ble 
Ijaloe 3*1* ber gangen Jtolbenoewegung »or, ober ble gange 3cit 
für ble ^al&e Bewegung beö Kotten«. 5Dlefe IHnie PQ ftyt auf 
ber Stiftung ber «fcolknoetoegung fenfredjt unb tft In einer £ol?e 
geigen, njeldje ber (Spannung 9hiU entfrrtdjt unb »om Apparat 
felbjt angebeutet wirb. $BiU man nun au8 ber ftlgur 19 ble mltt* 
lere wirffame (Spannung be« Kampfe« im Qlrfceitectyllnber nja^renb 
bcS ganzen tfol&engangS ftnben, fo fcraud)t man nur ble ftladje 
ABCDE gu (efHmmen unb burcf? PQ gu bfolbircn: ber Duo* 
tlent gifrt bann, n>a« man fud)t. $a afcer bie Brläc^e ABCDE 
fcfjtolertg gu berechnen 1(1, fo fyat man ftd) fdjon bamlt geholfen, 
fic auSjufcfynetben unb gu wagen, um mit $llfe IfjreS ©ewlcfytS 
auf ben 8fladjenlntyalt gu fctyleffen. SBegretfllcfjerwelfe fe|t aber 
ein fotdjeö ©erfahren gleichmäßig blcfe« Rapier, eine feine 2Bage 
unb ein genaues* Qlugfefyneibcn ber ftlgur &orau8; brel Sebtng* 
ungen, welche tfyellweife nur fdjwer gu erfüöen flnb. dagegen 
Benimmt ber ^(anlmeter iebe folefie ftlactye In gwel Minuten mit 
großer ©enaulgfelt, o$ne Irgenb eine Un6equemll<f?feit be« 3Heffen* 
ben gu »eranlaffen. 

91 n ^ a n 9* 

9fad) UMenbung bee ©afceS biefer 9l&t)anblung $atte £err 
£ofratt) Raufen ble ©ütc, mir einige fcl)r fd)afcen6wert()e 39e* 
merfungen über ble 5£§eorie unb ben ©eoraud) bc8 $taniineter$ 
gufommen gu lajfen, beren ütftttl)ellung t)lcr um fo weniger üfcer* 
gangen werben barf, atö baburd? etncrfclt« ble (Slnfl^t In ba8 
SBefen beS $lanlmeter$ benjenlgcn erleichtert wirb, welche mit 
ber öon mir gebrauchten ljoc)eren Olec^nungöart nlcr)t »ertraut flnb, 
unb anbererfeltö ber SBertt) bed In 9tebe jtetyenben merfwürblgen 
3nfrrumentö für tfataftermejfungen eine Erweiterung erhalt. 

(Sine Jener 93emerfung Betrifft einen elementaren SSewel« beö 
<£afce«, bafj ble %lafy Irgenb einer gegebenen ftlgur burety ben 
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planlmetec befHmmt rolrb, wenn man beten UmfangSlinle mit bem 
ftityrer be$ 3n(trumcnt3 umfahrt tiefer $ewel$ fefct aber »orauö, 
baj? man fidj> erft baöon überzeugt fyabe: 

bog ber pianlmeter bie SrUdje elneö Parallelo- 
gramme 8, beffen Seiten ben ^Bewegungen bcr 
belben ©glitten parallel flnb, gibt, wenn man 
baöfelbe redjtSlauflg umfährt; 

unb biefe Ueberjeugung erlangt man burd) folgcnbe ^Betrachtung. 

(Stellt abcd (&tg. 21) ein Parallelogramm oor, bejfen 
(Selten ben (Sdjllttenbewegungen parallel finb; be$elcfmet 

x ble Sange ber bem £)raljt parallelen (Seite ab, 

y ble ber Bewegung beS unteren glitten* parallele 
(Seite ad, 

a ben ©Infel ber (Selten ab, ad unb ber ^Bewegung** 
rlc^tungen , 

r 0 ben 9lb|tanb bee93erityrungepunfte3 beS 9ftabd)en6 R toom 
Üfllttelpunfte ber $>retyfd)elbe, wenn ber Sfütjrer auf a ftetyt; 

unb $aben r, r, , p unb v tyre frühere SSebeutung (3. 12): 
fo wirb, wenn ber ftütyrer oon a auä In b angefommen Ifi, 
x — r<p, unb ba fldj wafyrenb blefer Bewegung ber Wßanb r 0 
nld)t anbert, r 0 p = r, v, ober, wa3 baöfelbe Ifr, 

r 0 x = rr t v 0) 

fein, ©cfyt ber früher »ou b nadj c, fo erfolgt feine 2lb* 
wlcfelurtg be$ $)ratyte$, folglich andi feine £>refyung ber belben 
Scheiben) aber e8 anbert fic^ ber 9lbjtanb r 0 In r 0 ± y um. 
3n c l(t ble Slblefung ber in b gleld). SBewegt man jefet ben 
&ül)rer toon c nad) d, fo entfielt eine ber vorigen entgegenge* 
fefcte aber gleite $)ret)ung ber großen Scheibe, welche burcät) — 
x z=z — r (p auögebrücf t 1(1 j unb auf bem s Jtabd)en R ober ber fiel* 
nen (Scheibe wlcfelt fid) ein 99ogen von ber Sange (r y + y) 9 
z=zr t v t ab, n>eld)et ber Sage nad) bem oorlgen r t v entgegenge* 
fe|t Ijl. m ergibt fid) fomtt ble jwelte ©leldmng: 

— (r i} ±y)x=z~rr l v t .... (y) 
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fta^rt man föltepd^on d nad) a, fo erfolgt tute von 6 na<$ c 
feine $>retyung, ber Qlbjtanb r 0 ± y roirb jcbo^ wie im Anfange 
= r 0 . £ie 5lblefung in a ijt ber in d gleich unb entfprid)t 
bem aBogenunterfdjlebe v — p t . tiefer Untertrieb geigt aber bie 
Stäche beS ^araUelogrammea ab cd an; benn jietjt man bie 
®leid?ung von ber (y) ab, fo fommt 

± yx=rr t (v — .... (5) 
unb roenn man blefe ©leidjung mit *wa multtplljlrt, 

+ sina = rr, (v — v,) sma ... (0 
(§& ijt aber yxsina ber ftladjenrauin &on a&ctf unb rr, sina 
eine fonjtante ©röpe; folglich jener ^ladjenraum ber algebraifdjen 
Summe ber $>re§ungen v unb v, be$ Otabc^enS Ä proportional, 
n>a3 §u betreffen n>ar. 

Sinb bie aBewegungen ber teiben glitten redjtwinfellg, 
folglldj ber SBlnfel a^=90° unb sina — \, fo nimmt bie lefcte 
©lei($ung ben 5fu*brucf ber »Orienten (8) an, unb ya? (teilt 
jefct ein 9tec§tecf bor. £ie fenfredjte ^erfdjiebung ber beiben 
Schlitten auf einanber als bie oortr)eill)aftere »oraudgefefct, be* 
trautet nun $err $ofratfy hänfen jwei aneinanber gefegte un= 
gleiche Ütedjtecfe, wie in Big. 22. ©enn man »on a auSgefyenb, 
unb über b,c,d fortföreitenb , iebe« berfelben umfahrt, fo gibt 
ber ^lanimeter bie Summe ber beiben 9led)tecfe, folglld) bie ftlacfye 
ber burefy biefe gebilbeten ganjen ftigur an. (S3 Ift aber flar, baj 
bie £lnle ah $weimaf unb $war in entgegengefefcten Sprüngen 
befahren würbe; bie barauS hervorgegangenen aBewegungen beS 
Beiger« Z r)eben jid) folglldj auf, unb man fann fomlt bie 99e* 
faljrung ber Glitte ah weglajfen. 4?ierau8 erglebt ff ber fol* 
genbe Safc : 

Um bie 8f I a d; e ber burd) jwel aneinanber gelegte 
0iect)teef e gebilbeten fttgur |lt befommen, beren 
Selten mit ben QJerfdjlebungen beS ^lanlmeter* 
parallel flnb, braucht man nur b le Umfangällnl e 
ber burä) blefeTben gefc II beten ftlgur ju umfahren. 
SaSfelbe ftnbet ftatt, roie viele Dtetyecf e man audj aneinanber 
legt. $>a man nun iebe ftigur in ftetyerfe fo jerlegen fann, bap 
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beten ftla'chenfumme ber gegebenen oHgur gleich tft, unb ba bie 
Sage ber Otecbtecfe wiaführlich tft, fo fann man blefelben wie in 
oHgur 23 fo einlegen, baj? tf)re Seiten ben 99ewegung8richtungen 
ber glitten beö $lanimeter8 fcejiefylidj parallel flnb. Snfolge bed 
fcov()evge$enben SafceS Brauet man, um bie ftlddje ber ganjen 
Srigur $u ermitteln, nur Mc trewenförmige UmfangfMinle ab cd 
...a, meldte bie 9ted)tetfe begrenjt, $u umfahren. $!a aber bie 
^Breite ber Dtechtecfe Beliebig ijt, unb bemnach aud) aufferorbentltch 
Hein genommen werben fann , fo wirb bei biefer Qltmafnne bie 
Srewenlinie mit ber eigentlichen UmfangSlinie ber gegebenen oHgur 
gufammenfatlen, unb bat)er beren Inhalt gefunben werben, wenn 
man ihren Umfang umfährt. 

@ine anbere Bemerfung begeht fleh auf bie burch ben $lani* 
meter mögliche SBefeittgung ber Uebeljtänbe, welche bei geometrU 
f$«t Alanen aud ber 93eranberl ichfett beö $a*>ier8 entforingen, 
unb e3 Ij* biefelbe um fo wichtiger, al« in Ihr bie Beobachtung 
angeführt wirb, baj? baö auf bie 9)?ejjttfchblatter gekannte Rapier 
fcl;on V o r feinem 5lbfchneiben ffch thellwelfe toerjieht, worauf 
folgt, baj? in folgen ftaHen bie Lithographien, welche nach ben 
JDrlglnalaufnahmen angefertigt werben, fehler enthalten muffen, auf 
bie vielleicht noch nirgenb« geartet würbe. £)a mir £err £ofrath 
hänfen feine Bemerfungen ju beliebigem ©ebrauche übergab, fo 
erlaube Ich wir, folgenbe Stelle auö benfelben w5rtf td) anzuführen : 

„3ch h^ W ber h^figen Lanbeöoermeffung eingeführt, baj? 
bie ©eometer baö $u ben harten auf bie Reißbretter aufgefpanntc 
Rapier oor bem Beginn beS Auftragen« ber 3eichnung mit einem 
Quabratne| von fchwachen blauen Linien, beren jebe Seite in 
unferem verjüngten 2J?af?fiabe 20 «Ruthen (beiläufig 40 9RUU« 
meter) betragt, übersehen müffen, unb fyabt nach eigener 5ln= 
gäbe ein Snjtrument anfertigen laffen, woburd) bie QiittfpUimg 
biefer Duabrate leicht unb genau aufgeführt werben fann. Qlujfer 
anberen 93ortheilen, bie ich hier nicht erwähnen will, bleuen 
tiefe Duabratc, um für immer bie Siadjengchalte mit Sicherheit 
burch ba3 ^lanimeter befttmmen ju fonnen, ba fle auf ber ganjen 
Oberfläche ber tfarte ^ormalflächen bilben, beren ftlächengehait 
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Befannt tji. £>urc$ biefe Duabrate f)aBen wir in (Erfahrung ge- 
traut, baß ba8 $a*>ler fid) tit feinen einzelnen Reifen guwetten 
»ergießt, e&e eS oom SfreißBrette aBgefdjnttten wirb. SGBemt aBer 
(ei ber (Srmittefang ber Stögen eine foldje 93ergie$ung Befürchtet 
werben muß, fo $ät ber ©eometer eine angemejfene Qlnjaljl ber 
Betrejfenben Duabrate \u umfahren, — wnfere $lanimeter «m* 
fajfen ein wenig metyr wie a$t biefer Duabrate, — - unb aus ber 
33ergleidc;ung ber ftlacfye, bie er erhalt, mit ber, bie er erhalten 
mußte, ben Olebuftiongfaftor ju Berechnen, ben er an ben gu 
mejfenben &(ad)en anBringen muß. SDa biefer (Rebuftione'faftor 
immer ein fe$r f (einer Srud) Iß, fo ifi bie SWülje, weldje ba« 
*Bered)nen unb Knöringen beäfelBeu oerurfacr)t, burd)au3 für 9Ud)t3 
gu achten ; unb biefer ftaftor gewahrt ben großen 93ortt)eii, unter 
allen Umfianben ba$ aBfofute 9ttaß richtig $11 erhalten. Sir finb 
unter anberem burdj 3(nwenbung biefer Duabrate unb biefeä 9te* 
buftionSfat'torS in ben <Stanb gefegt, audj bie Örtöctyengetjalte nad? 
bem 5lBfd)neiben ber harten oon ben SfteißBrettern reoiblren gu 
tonnen. UeBert;aufct geigt bie (Erfahrung, baß Bei fortgefefcter 5ln* 
wenbung be$ $Ianimeter$ ber SHcbuftionöfaF tor nidjt entBeijrt wer« 
ben fannj aBer weit entfernt, blefeS für einen 9tod)t()eli gu 
ten, muß 1$ im ©egentfjeli erfrören, baß bie SWgftyteit, burc$ 
bie geringe 3Rü$e, welche bie Ermittelung unb SfoBringung jene« 
ÖraftorS »erurfadjt, ffdj flet« be« aBfoluten 2»aße§ »erft^ern gu 
fonnen, eine ber fünften (Slgenfdjaften M ^lantmeter« 1(1.* 
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2>ie in ber oorftebenben Slbljanbliing betriebenen £anfen' fdjen 
^lonimeter loerben von bem Unterzeichneten für jebe beliebige 
SRaßrfnfyeÜ um folgenbe greife angefertigt: 

1) (Sin $lanimcter ganj auö 3Jcctall unb fo gro£ loie ber auf @. 14 

u. ff. befdjriebene 75 Xfjlr. 

2) h „ »on bcrfclben Qcnfiruction, aber für größere Figu- 

ren geeignet 85 $$fr* 

3) 0 # fo grofi töte 9ir. 1 , aber baö frufjgeflcllc unb ber 

obere (gelitten oon £olj .... 70 Xtyt. 

4) „ H n?ie 9lr. 3 conftruirt, aber für gröfere Figuren 

eingerichtet 80 Xtjlr. 

Hermann Sfu$felb in ©otba. 



3m Sertage oon 3olj. Sßalm'ö £ofbu cb^anblung in SWüiu 
eben ift ferner erfreuen: 

>Bauernfcinfc , «Prüf. <S. 2» , Xtyoxk unb ©ebraudj be« $ris* 
menfreujeä, eined neuen einfachen SJlejHnftrumcnteS für Ingenieure 
unb ©eometer. SJiit einer ftafel 9lbbübungcn. 1851. gr. 8. gelj. 

24 fr. ober 8 9tgr. 

(^ati)el unb SBuljf, über Einrichtung ber amerffanifeben SD? üblen 
unb 93erfaljrungöart bei SWcljlbcreitung in benfelben. Sflit 21 tafeln 
5lbbilbungen. 1837. gr. 4. ger). jl. 2. 12 fr. ob. «Rtfjir. 1. 10 Otgr. 

$ainbl, <2>eb., über SRaföinen unb 9tVP«ate jur Del f abrif ation. 
3flit 3 Xafeln «bbilbungen. 1843. gr. 8. gel). 

f. 1. 12 fr. ober 22% 91gr. 

^Amann , ftrfjt. t>., Beiträge für bic SBaufunft, mit be- 
fonberer $fnftcht auf *8a»ern. ©rfta; Xtyii.- SRit 3 tafeln 9lb- 
Wiblingen, 1847. gr. 8. gel;, jl. 2. 24 fr. ob. »t^lr. 1. 15 9tgr. 



